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Entwicklungsphysiologische 
Untersuchungen  an  Amphibien. 

Von  Günther  Hertwig. 

Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  21.  Februar  1925. 

1.  Anknüpfend  an  seine  vorjährige  Mitteilung  berichtet 
Vortragender  zunächst  über  die  Fortsetzung  der  Hungerver¬ 
suche,  zu  denen  außer  Frosch-  auch  Triton-  und  Salamander¬ 
larven  benutzt  wurden.  Auch  diese  können  längere  Zeit  ohne 
Nahrungsaufnahme  leben,  so  wird  eine  Salamianderlarve  ge¬ 
zeigt,  die  schon  4  Monate  bei  17°  Wassertemperatur  hungert. 
Im  Oktober  aus  dem  Uterus  herausgenommen  erfolgte  anfangs 
auf  Kosten  des  Dotters  eine  Größenzunahme,  dann  eine  an¬ 
fänglich  langsame,  zuletzt  raschere  Körperabnahme  bei  bis 
jetzt  gut  erhaltener  Beweglichkeit.  —  Die  mikroskopische 
Untersuchung  hungernder  Tritonlarven  ergab,  daß  bei  ihnen 
die  bei  lange  hungernden  Froschlarven  als  Regel  beobachtete 
Degeneration  der  Linse  nicht  erfolgt.  Vortragender  weist 
auf  die  größere  Bedeutung  hin,  die  dem  Auge  bei  den  Triton¬ 
larven  zukommt,  weil  diese  im  Gegensatz  zu  den  Frosch¬ 
larven  nur  lebende  sich  bewegende  Tiere  fressen. 

2.  Fütterung  von  Salamanderlarven  sofort  oder  bald 
nach  ihrer  künstlichen  Geburt  im  Oktober — November  ergab 
in  Übereinstimmung  mit  den  bekannten  Versuchen  an  Frosch- 
und  Axolotllarven  ebenfalls  eine  sehr  beschleunigte,  verfrühte 
Metamorphose.  Nach  mehrmaliger  Fütterung  mit  frischer 
Schilddrüse  erfolgte  die  Metamorphose  im  Laufe  von  2 — 3 
Wochen.  Die  metamorphosierten  Zwergtiere,  die  auch  die 
schwarz-gelbe  Hautzeichnung  bekommen,  lebten  mehrere 
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Wochen  an  Land.  Demonstration  von  lebenden  Tieren  und 
Lichtbildern,  die  die  veränderte  Stellung  der  Extremitäten 
infolge  der  andersartigen  Ausbildung  der  Muskulatur  nach 
der  Metamorphose  zeigen. 

3.  Demonstration  einer  größeren  Anzahl  nach  der  Me¬ 
thode  von  P.  Weiß  autophor  transplantierten  Extremitäten  bei 
Salamanderlarven.  Vortragender  bestätigt  die  Ergebnisse  von 
Weiß  und  ergänzt  sie  durch  mikroskopische  Untersuchung 
der  Transplantate.  Es  ergab  sich  eine  auffallend  geringfügige 
Schädigung  der  transplantierten  Gewebe  der  Extremität,  auch 
die  Muskulatur  zeigte  guterhaltene  Querstreifung.  Die  auch 
von  Weiß  beobachtete  Rotfärbung  des  ganzen  Transplantates 
am  8. — 10.  Tage  nach  der  Operation  beruht  darauf,  daß  zu¬ 
nächst  eine  Verbindung  der  Arterien  des  Wirtes  mit  denen 
des  Transplantates  erfolgt,  und  so  arterielles  Blut  in  das 
Transplantat  hereinströmt,  ehe  die  venösen  Anastomosen  sich 
ausgebildet  haben. 
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Ueber  den  Zuckerstoffwechsel 
des  Nervensystems. 

Von  Hains  Winter  stein. 

Zum  Teil  vorgetragen  in  der  Sitzung  am  21.  Februar  1925. 

Die  Darstellung  des  Insulins  hat  die  Aufmerksamkeit 
der  ganzen  medizinischen  Welt  wieder  in  erhöhtem  Maße 
dem  Zuckerstoffwechsel  des  Organismus  zugewandt,  und  aus¬ 
gezeichnete  Untersuchungen  deutscher  und  englischer 
Forscher  haben  uns  über  die  Vorgänge  des  Kohlenhydrat¬ 
umsatzes  im  Muskel  weitgehend  Klarheit  verschafft.  Dem¬ 
gegenüber  sind  unsere  Kenntnisse  vom  Stoffwechsel  des 
Nerversystems  noch  immer  recht  bescheiden.  Als  ich  vor 
bald  20  Jahren  an  ihre  Untersuchung  heranging,  wußte  man 
eigentlich  noch  so  gut  wie  garnichts.  Man  wußte  nicht 
einmal,  ob  sich  im  Centralnervensystem  (CNS)  überhaupt 
Oxydationsvorgänge  abspielen;  namhafte  Autoren  bestritten, 
daß  die  Tätigkeit  der  Nervenzentren  mit  einer  Steigerung 
des  Umsatzes  verbunden  sei,  und  ob  der  periphere  Nerv 
überhaupt  einen  Stoffwechsel  besitze,  schien  zweifelhaft.  Es 
ist  nicht  so  verwunderlieh,  daß  unsere  Kenntnisse  lange  so 
gering  waren.  Die  geschützte  Lage  des  CNS  in  seinem 
Knochenpanzer  und  seine  extreme  Empfindlichkeit  gegen 
jeden  Eingriff  und  jede  Störung  seiner  normalen  Lebens¬ 
bedingungen  schien  es  einer  isolierten  Untersuchung  unzu¬ 
gänglich  zu  madhen.  Der  periphere  Froschnerv  andererseits, 
den  seine  vorzügliche  Überlebensfähigkeit  seit  langem  zu 
einem  Lieblingsobjekt  der  physiologischen  Forschung  ge¬ 
macht  hatte,  zeigt  einen  sehr  geringen  Stoffwechsel;  es  be¬ 
durfte  erst  der  Entwicklung  der  Mikromethbden,  wie  sie 
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hauptsächlich  im  letzten  Jahrzehnt  erfolgt  ist,  um  auch  die  in 
ihm  sich  abspielenden  chemischen  Vorgänge  meßbar  zu 
machen.  So  war  also  zunächst  ein  geeignetes  Versuchsobjekt 
erforderlich.  Ich  fand  es  in  dem  CNS  des  Frosches,  das 
sich  vollständig  isolieren  und  doch  viele  Stunden,  ja  mit¬ 
unter  selbst  einige  Tage  unter  geeigneten  Bedingungen 
funktionsfähig  erhalten  läßt.  An  ihm  habe  ich  mit  einigen 
Mitarbeitern  eine  Reihe  von  Untersuchungen  ausgeführt,  die 
zunächst  die  Grundtatsachen  zutage  förderten,  auf  denen  sich 
hoffentlich  einmal  eine  Theorie  des  Stoffwechsels  des  Nerven¬ 
systems  auf  bauen  wird.  Im  folgenden  soll  nun  über  einige 
neue  Versuchsergebnisse  berichtet  werden,  zu  deren  Ver¬ 
ständnis  aber  kurz  auf  Resultate  älterer  Arbeiten  eingegangen 
werden  muß. 

Aus  unseren  Untersuchungen  hat  sich  ergeben,  daß  das  CNS 
schon  im  Ruhezustände  einen  sehr  hohlen,  ja  vielleicht  den 
größten  Stoffumsat^  unter  allen  Organen  besitzt.  Alle  Kategorien 
von  organischen  Substanzen,  Zucker  und  Eiweiß,  Fette  und 
Phosphatide  nehmen  an  ihm  Anteil,  und  durch  die  Erregungs¬ 
vorgänge,  wie  die  elektrische  Reizung  sie  auslöst,  wird  dieser 
Umsatz  auf  das  Zwei-  bis  Dreifache  gesteigert.  Letzten  Endes 
handelt  es  sich  dabei  um  Oxydationsvorgänge  oder  wenig¬ 
stens  um  eng  mit  solchen  verknüpfte  Prozesse,  da  sie  mit 
einem  entsprechend  hohen  Gaswechsel  einhergehen  und  durch 
Sauerstoffmangel  alle  mehr  oder  minder  zum  Stillstand  ge¬ 
bracht  werden. 

Wie  beim  Muskel,  so  spielen  nun  auch  beim  Nerven¬ 
system  die  Zuckerstoffe  eine  besonders  wichtige  Rolle. 
Setzt  man  der  Lösung,  in  der  das  isolierte  CNS  des  Frosches 
überlebend  erhalten  wird,  verschiedene  Zucker  hinzu,  so  ver¬ 
schwinden  allmählich  beträchtliche  Mengen.  Daß  sie  tat¬ 
sächlich  im  Stoffwechsel  Verwendung  finden,  ergibt  sich 
erstens  einmal  daraus,  daß  der  Umsatz  an  Zucker,  vor  allem 
an  Traubenzucker,  durch  Reizung  gewaltig  gesteigert  wird, 
und  zweitens  aus  der  sparenden  Wirkung,  die  diese  Zucker¬ 
zufuhr  auf  den  Umsatz  anderer  Substanzen  (Fette,  Stick¬ 
stoff-  und  phosphorhaltige  Stoffe)  ausübt.  In  ganz  be- 
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sonderem  Maße  tritt  dies  wieder  im  Erregungsstoffwechsel 
zutage.  Während  elektrische  Reizung  den  Verbrauch  stick¬ 
stoffhaltigen  Materials  im  CNS  unter  Umständen  auf  das 
3y2  fache  des  Ruhewertes  zu  steigern  vermag,  kann  bei 
Zusatz  von  Traubenzucker  zu  der  umgebenden  Lösung  dieser 
Mehrverbrauch  vollständig  ausbleiben,  so  daß  also  der  ganze 
„Erregungsumsatz“  auf  Kosten  des  Zuckers  erfolgt.  Und  ganz 
Ähnliches  gilt  auch  für  die  Ersparnis  an  Fettstoffen.  Es 
kann  also  gar  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  der  Zucker 
nicht  bloß  die  wichtigste  Quelle  der  Muskelkraft,  sondern: 
auch»  die  wichtigste  Quelle  der  Nerven  kraft  darstellt. 

Die  Zucker  dienen  aber  nicht  bloß  dem  Betrieb,  sondern 
sind  auch  im  Baustoffwechsel  des  Nervensystems  unentbehr¬ 
liches!  Material,  da  sie  —  und  zwar  die  Galaktose  —  in  den 
Aufbau  der  Cerebroside,  einer  Gruppe  von  Bausteinen 
des  Nervensystems  eintreten.  Während  im  Erregungs- 
Stoffwechsel  des  Nervensystems  der  T  raubenzucker 
an  erster  Stelle  steht,  finden  wir  daher  im  Ruhestoff- 
Wechsel  die  Galaktose  in  besonderem  Maße  beteiligt, 
sowohl  hinsichtlich  der  Größe  ihres  Umsatzes  in  der  um¬ 
gebenden  Lösung,  wie  hinsichtlich  der  sparenden  Wirkung, 
die  ihre  Zufuhr  vor  allem  auf  den  Umsatz  der  Lipoide  ausübt. 

Wir  haben  bis  jetzt  bloß  die  Rolle  der  Kohlenhydrate 
erörtert,  die  der  zur  Erhaltung  des  überlebenden  CNS  ver¬ 
wendeten  Lösung  zugesetzt  wurden.  Wie  aber  verhält  es 
sich  mit  den  in  der  Nervensubstanz  selbst  enthaltenen  Zucker- 
stoffen,  dem  Glykogen  und  den  eben  erwähnten  C  e  r  e- 
brosiden,  und  in  welcher  Beziehung  steht  ihr  Umsatz 
zu  jenem  der  von  außen  zugeführten  Zucker?  Das  sind  die 
Fragen,  die  ich  in  einer  neuen,  mit  Frl.  Hirschberg  durch¬ 
geführten  Versuchsreihe  verfolgt  habe.  Es  muß  voraus¬ 
geschickt  werden,  daß  für  solche  Versuche  Winterfrösche  am 
besten  geeignet  sind,  weil  ihr  CNS  den  größten  Gehalt  an 
Glykogen  und  Cerebrosiden  aufweist.  Im  Sommer  ist  der 
Glykogengehalt  oft  auf  Vio  abgesunken  und  der  aus  Cere¬ 
brosiden  abspaltbare  Zucker  verschwindet  vollständig,  bei  den 
Weibchen  sogar  schon  im  Frühjahr. 


3 


10 


Hält  man  das  überlebende  CNS  in  einer  ständig  von 
Sauerstoff  durchströmten  Salzlösung,  so  verschwindet,  wie 
ja  von  vornherein  anzunehmen  war,  ein  Teil  der  in  ihm 
aufgespeicherten  Zuckervorräte.  Die  genauere  Untersuchung 
dieses  Schwundes  aber  förderte  zwei  zunächst  sehr  über¬ 
raschende  Tatsachen  zutage:  Erstens  einmal  hätte  man  nach 
den  vorangegangenen  Ausführungen  erwarten  müssen,  daß 
eine  Zuckerzufuhr  von  außen,  die  ja,  wie  wir  gehört  haben, 
eine  Ersparnis  im  Umsatz  aller  möglichen  anderen  Stoffe 
bewirkt,  erst  recht  eine  solche  der  Zuckervorräte  herbei¬ 
führt,  und  umgekehrt  mußte  man  annehmen,  daß  die  Er¬ 
regungsvorgänge,  die  mit  einer  so  bedeutenden  Steigerung 
des  Zuckerkonsums  einhergehen,  zu  einem  stärkeren  und 
rascheren  Schwunde  des  Glykogens  führen,  wie  dies  von  den 
Muskeln  ja  auch  tatsächlich  bekannt  ist.  Aber  keine  dieser 
Erwartungen  erfüllte  sich.  Der  Zusatz  von  Zucker  zu  der 
Salzlösung,  in  der  das  CNS  gehalten  wurde,  vermindert, 
wenigstens  am  ungereizten  Präparat,  den  Glykogenschwund 
durchaus  nicht,  und  die  Reizung  bewirkt  keine  Verstärkung 
desselben.  Im  Gegenteil,  der  Glykogengehalt  der  gereizten 
CNS-Teile  erwies  sich  ausnahmslos  größer  als  jener  der 
ungereizten !  Soll  man  nun  wirklich  annehmen,  daß  die 
Nervenzentren  im  erregten  Zustande  ihre  Glykogenvorräte 
weniger  in  Anspruch  nehmen  als  im  unerregten?  Das  ist 
offenbar  höchst  unwahrscheinlich.  Viel  näher  liegt  der  fol¬ 
gende  Gedanke:  Abbau  und  Aufbau  gehen,  wie  wir  dies 
ja  auch  vom  Muskel  wissen,  nebeneinander  einher  und  sind 
eng  miteinander  verknüpft.  Im  isolierten  überlebenden  Organ 
überwiegen  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  die  ersteren 
und  die  Vorräte  werden  immer  kleiner.  Die  der  Erregung 
zugrunde  liegenden  Prozesse  aber  wirken  auf  irgendeine 
Weise  so  fördernd  auf  den  Aufbau,  daß  die  Einbuße  nicht 
so  groß  wird  wie  im  ruhenden  Organ.  Wenn  nun  die  Größe 
des  Aufbaues  von  bestimmten  anderen  Faktoren  abhängig 
zu  denken  ist,  dann  dürfen  wir  vielleicht  auch  die  Ursache 
der  Wirkungslosigkeit  der  Zuckerzufuhr  darin  suchen,  daß 
die  Nervenzentren  den  Zucker  zwar  im  Stoffwechsel  ver- 
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werten  können,  daß  aber  im  überlebenden  Organ  ein  zur 
Synthese  der  Reservestoffe  unentbehrliches  Hilfsmittel  fehlt 
oder  doch  nicht  in  genügender  Menge  zur  Verfügung  steht. 

Von  diesen  Überlegungen  aus  untersuchten  wir  die 
Wirkung  jenes  Stoffes,  der  in  so  tiefgreifender  Weise  den 
Zuckerstoffwechsel  des  Gesamtorganismus  zu  beeinflussen 
vermag,  des  Insulins.  Und  diesmal  wurden  unsere  Er¬ 
wartungen  nicht  enttäuscht.  Das  heißt,  wohl  in  den  ersten 
Versuchen,  die  einen  fast  völligen  Verlust  der  Zuckerreserven 
unter  dem  Einfluß  eines  Insulinzusatzes  zu  der  das  CNS 
enthaltenen  Salzlösung  ergaben.  Es  stellte  sich  jedoch  bald 

9> 

heraus,  daß  dies  lediglich  eine  Folge  der  Anwendung  zu 
hoher  Insulinkonzentrationen  war.  Wurden  diese  entsprechend 
herabgesetzt,  so  ergab  sich  stets  eine  bedeutende  Verringerung 
des  Glykogenschwunds.  Wurde  jetzt  Traubenzucker  hinzu¬ 
getan,  so  stieg  der  Gehalt  an  Zuckerstoffen  noch  weiter  an, 
und  wurden  schließlich  auch  noch  die  Erregungsvorgänge  als 
Förderungsmittel  des  Aufbaues  angewendet,  d.  h.  also  das 
CNS  in  Zucker  und  Insulin  enthaltender  Salzlösung  elektrisch 
gereizt,  so  war  am  Ende  des  Versuches  nicht  selten  der 
Glykogengehalt  doppelt,  der  Gehalt  an  Cerebrosidzucker  so¬ 
gar  dreimal  so  hoch  wie  bei  den  unter  den  gleichen  Be¬ 
dingungen  ohne  Insulin  gehaltenen  Kontrollpräparaten.  Daß 
es  sich  dabei  nicht  etwa  einfach  um  eine  Schonung  der 
Reserven,  sondern  tatsächlich  um  einen  Aufbau  neuen  Mate¬ 
rials  handelte,  geht  auf  das  klarste  daraus  hervor,  daß  der 
Endgehalt  unter  Insulinwirkung  auch  den  Anfangsgehalt  der 
frischen  Präparate  bedeutend  (für  das  Glykogen  bis  zu  40  o/o, 
für  die  Cerebroside  um  mehr  als  90  o/0)  übersteigen  konnte. 

So  erklären  sich  also  die  oben  beschriebenen  Er¬ 
scheinungen  tatsächlich  in  der  angedeuteten  Weise.  Eine 
Synthese  der  Kohlenhydratreserven  ist  im  isoliert  über¬ 
lebenden  CNS  erst  möglich,  wenn  ihm  das  dazu  erforderliche 
Insulin,  dessen  Zufuhr  unter  normalen  Umständen  durch 
das  Blut  erfolgt,  in  ausreichender  Menge  mitgeliefert  wird. 
Daß  die  mit  einem  Mehraufwand  an  Zucker  verbundenen  Er¬ 
regungsvorgänge  gleichzeitig  einen  so  mächtigen  Ansporn  zur 
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Anlegung  neuer  Zuckerreserven  bilden,  ist  augenscheinlich 
eine  der  vielen  zweckmäßigen  Regulationen,  die  wir  immer 
aufs  neue  im  Getriebe  des  Organismus  bewundern. 

Wie  nun  der  intermediäre  Zuckerstoffwechsel  verläuft, 
ob  wie  beim  Muskel  über  Milchsäure,  deren  Bildung  zum 
mindesten  bei  Sauerstoffmangel  wir  im  CNS  wahrscheinlich 
machen  konnten,  ob  auch  unter  Beteiligung  der  Phosphor¬ 
säure,  deren  Anteilnahme  am  Stoffwechsel  in  einer  früheren 
Untersuchung  von  Uns  durch  die  sparende  Wirkung  von 
Phosphaten  im  Phosphorumsatz  der  Nervenzentren  nahegelegt 
wird,  das  zu  erforschen,  muß  späteren  Untersuchungen  Vor¬ 
behalten  bleiben.  So  mannigfaltig  auch  die  Funktionen  der 
einzelnen  Organe  sind,  und  so  sehr  auch  die  in  ihnen  ab¬ 
laufenden  Vorgänge  sich  den  entsprechenden  Bedürfnissen 
angepaßt  haben  mögen,  wahrscheinlich  sind  es  doch  überall 
dieselben  chemischen  Grundprozesse,  auf  denen  sie  in  letzter 
Linie  beruhen,  mag  es  sich  nun  um  die  Zusammenziehung 
eines  Muskels,  um  die  Sekretbildung  einer  Drüse,  um  die 
Erregungsleitung  eines  Nerven,  um  die  photochemische 
Bildererzeugung  in  der  Netzhaut  handeln. 

Zusammenfassung. 

Untersuchungen  über  den  Kohlenhydratstoffwechsel  des 
isoliert  überlebenden  Centralnervensystems  des  Frosches  er¬ 
geben,  daß  in  der  Ruhe  ein  Glykogenschwund  stattfindet, 
der  durch  Reizung  nicht  gesteigert,  sondern  vermindert  wird. 
Die  Zufuhr  von  Zucker  hat  unter  gewöhnlichen  Bedingungen 
darauf  keinen  nennenswerten  Einfluß.  In  Anwesenheit  ent¬ 
sprechender  Konzentrationen  von  Insulin  aber  findet  ein  ge¬ 
waltiger  Aufbau  von  Glykogen  und  von  Cerebrosiden  statt, 
der  durch  gleichzeitige  Zufuhr  von  Zucker  und  elektrische 
Reizung  so  gesteigert  werden  kann,  daß  er  den  Kohlenhydrat¬ 
gehalt  nicht  bloß  auf  das  2— 3  fache  der  unter  den  gleichen 
Bedingungen  ohne  Insulin  aufbewahrten  Kontrollpräparate, 
sondern  auch  weit  über  den  Anfangsgehalt  des  frjsch  unter¬ 
suchten  Organs  hinauftreiben  kann. 
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Neue  Untersuchungen  über  den  N-Umsatz 
der  nervösen  Zentralorgane. 

Von  Hans  Winterstein, 

vorgetragen  in  der  Sitzung  am  7.  November  1925. 

Die  mit  Frl.  Hirschberg  ausgeführte  mikroanalytische  Unter¬ 
suchung  der  von  dem  überlebenden  isolierten  Centralnervensystem 
des  Frosches  an  die  umgebende  Lösung  abgegebenen  N- haltigen 
Substanzen  ergab,  daß  diese  im  Ruhestoffwechsel  zu  geringem 
Prozentsatz  aus  Ammoniak  und  Eiweiß,  in  der  Haupt¬ 
sache  (im  Mittel  je  28 — 29  o/0)  aus  mit  Formol  titrier¬ 
barem  Stickstoff  und  aus  Stickstoff  wasserlös¬ 
licher  Lipoide,  und  zu  etwa  1/4  aus  Stickstoff  un¬ 
bekannter  Herkunft  bestehen. 

Im  Reizstoffwechsel  bleibt  die  absolute  Menge 
des  NH3 — N  und  des  Eiweiß -N  unverändert,  die  Menge  des 
Lipoid-N  steigt  etwas,  die  des  formoltitrierbaren  N  und  des 
N  unbestimmter  Herkunft  auf  das  Mehrfache  an. 

Die  Zufuhr  von  Traubenzucker  bewirkt,  wie 
schon  früher  gefunden,  eine  gewaltige  Einschränkung  der 
N- Abgabe,  besonders  im  Reizstoffwechsel,  wo  der  ganze 
Erregungsumsatz  durch  den  Zucker  bestritten  werden  kann. 
Hierbei  zeigt  die  Menge  des  Eiweiß-N  keime  bestimmt  ge¬ 
richtete  Beeinflussung,  die  des  Lipoid-N  scheint  ein  wenig, 
die  des  NH3 — N  sogar  deutlich  zuzunehmen,  sodaß  die 
ganze  N-Ersparnis  auf  Rechnung  des  formoltitrierbaren  N 
und  des  N  unbekannter  Herkunft  (Cerebroside  ?)  entfällt. 
Der  Umsatz  des  letzteren  kommt  gänzlich  in  Fortfall. 
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Erkrankte  Tiere  zeigten  eine  stark  erhöhte  Eiweiß¬ 
abgabe  und  einen  sehr  gesteigerten  Reizstoffwechsel.  — 
Durch  Narkose  konnte  der  N-Umsatz  unter  die  Grenzen  der 
Nachweisbarkeit  vermindert  werden. 
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Alles-  oder  Nichts-Gesetz  und  Sinnes¬ 
wahrnehmung. 

Von  Hans  Winterstein, 

vorgetragen  in  der  Sitzung  am  7.  November  1925. 

Die  Gültigkeit  des  Alles-  oder  Nichts-Gesetzes  für  die 
Nervenfasern  führt  zu  dem  Problem,  wieso  trotz  gleicher 
Stärke  der  zu  den  Zentren  geleiteten  Erregungswellen  eine 
so  feine  Unterscheidung  der  Reizintensitäten  durch  unser 
Empfinden  erfolgen  kann.  Es  gibt  nur  zwei  Erklärungs¬ 
möglichkeiten  :  Die  eine  liegt  in  der  Annahme,  daß  mit 
wachsender  Reizintensität  die  Erregung  sich  auf  eine  immer 
größere  Zahl  von  Nervenfasern  ausbreitet.  Zur  Prüfung  dieser 
Hypothese  hat  Frl.  Stüber  untersucht,  ob  die  einzelnen  Wärme- 
Kälte-  und  Druckpunkte,  die  durch  Anästhesie  der  Um¬ 
gebung  völlig  isoliert  wurden,  noch  ein  Unterscheidungs¬ 
vermögen  für  Intensitäten  besitzen.  Es  ergab  sich,  daß  dies 
der  Fall  ist,  und  daß  die  Unterschiedsschwelle  für  isolierte 
Wärmepunkte  1 — 1,5°,  für  Kältepunkte  2 — 3°  beträgt.  Die 
zweite  allein  noch  mögliche  Erklärung  besteht  darin,  daß 
durch  das  Refraktärstadium  der  Erregung  im  Nerven  eine 
Transposition  von  Reizstärke  in  Reizrhythmus 
erfolgt.  Da  eine  Reizung  im  relativen  Refraktärstadium  um 
so  früher  eine  Erregungswelle  zu  erzeugen  vermag,  je  stärker 
sie  ist,  wird  die  Frequenz  des  Erregungsrhythmus  von  der 
Reizstärke  abhängen.  Voraussetzung  ist,  daß  der  Erregungs¬ 
vorgang  im  Perzeptionsorgan  länger  anhält  als  das  Re¬ 
fraktärstadium  des  Nerven.  Es  wurde  am  Auge  untersucht, 
ob  die  Verkürzung  der  Reizdauer  das  Unters  clieidungs- 
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vermögen  für  Lichtintensitäten  aufzuheben  vermag.  Es  wurde 
mit  Lichtpunkten  experimentiert,  deren  Bild  sich  nur  über 
wenige  Foveazapfen  erstrecken  konnte.  Frl.  Stüber  fand,  daß 
Wechsel  der  LiCbtintensität,  die  bei  längerer  Betrachtung 
mit  Sicherheit  zu  unterscheiden  waren,  meist  auch  dann 
richtig  erkannt  wurden,  wenn  die  Dauer  der  Darbietung 
bis  auf,  y 28000  Sek.  heruntergedrückt  wurde.  Es  müssen  mit¬ 
hin  selbst  so  kurzdauernde  Reize  in  der  Sehsubstanz  lang- 
anhältende  Veränderungen  erzeugen.  Zugunsten  dieser  An¬ 
nahme  spricht  das  Vorhandensein  der  Nachbilder,  die  mit¬ 
hin  der  Ausdruck  einer  biologisch  überaus  bedeutungsvollen 
Eigentümlichkeit  der  Netehäutprozesse  sind,  auf  der  das 
feine  Unterscheidungsvermögen  für  Lichtintensitäten  beruht. 
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Heber  die  Einwirkung  verschiedenfarbigen 
Lichtes  auf  Planarien. 

Von  Eduard  Beuther,  Rostock. 

(Aus  dem  Zoolog.  Inst,  der  Universität  Rostock.) 

Eingegangen  b.  d.  Redaktion  am  10  2.  1926. 

Einleitung. 

Als  C.  v.  Heß  auf  Grund  seiner  Versuchsergebnisse 
die  Behauptung  aufstellte,  daß  die  Fische  und  alle  wirbel¬ 
losen  Tiere  total  farbenblind  seien,  wurde  diese  Frage  zum 
Gegenstand  eingehendster  Untersuchungen.  Mit  Hilfe  einer 
vielfach  abgewandelten  Methodik  glaubte  v.  Heß  gefunden 
zu  haben,  daß  die  wirbellosen  Tiere  die  Farben  nur  nach 
ihrer  Helligkeit  wie  der  total  farbenblinde  Mensch  wahr¬ 
nehmen.  Das  Spektrum  erscheine  ihnen  ferner  im  Rot  ver¬ 
kürzt  und  die  größte  Helligkeit  liegt  anstatt  im  Gelb  im 
Grün.  Daher  schließt  er,  daß  sie  farbenblind  seien.  Erst 
v.  Frisch  wies  nach,  daß  dieser  Schluß  kein  zwingender 
war.  „Denn  wenn  für  den  total  farbenblinden  im  Gegen¬ 
satz  zu  dem  farbentüchtigen  Menschen  das  Spektrum  am 
roten  Ende  verkürzt  und  im  Grün  am  hellsten  ist,  so  folgt 
daraus  noch  nicht,  daß  alle  Tiere,  für  welche  das  Spektrum 
am  roten  Ende  verkürzt  und  im  Grün  am  hellsten  ist,  total 
farbenblind  sind.“  Auch  können  sehr  wohl  einzelne  Farben 
nicht  gesehen,  dafür  andere,  z.  B.  das  für  den  Menschen 
unsichtbare  Ultraviolett,  gesehen  werden.  Seine  Versuchs¬ 
ergebnisse  gaben  v.  Frisch  Recht.  Besonders  durch  ihn 
sind  auch  Methoden  herausgearbeitet  worden,  die  exakt  genug 
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sind,  um  wirklich  einwandfreie  Ergebnisse  zu  erhalten,  vor 
allem  die  Dressurmethode. 

„Farbensinn  bei  Tieren  bedeutet  nur,  daß  sie  Licht  von 
verschiedener  Wellenlänge  unterscheiden  können  und  durch 
qualitativ  gerichtete  Bewegungen  auf  dasselbe  reagieren.  Es 
ist  aber  damit  durchaus  nicht  gesagt,  daß  die  Tiere  ihre 
Umwelt  in  unserem  menschlichen  Sinne  farbig  sehen.“ 
(v.  Bud  den  brock  1924.)  Im  Laufe  des  letzten  Jahrzehnts 
ist  durch  eine  große  Anzahl  Arbeiten  nachgewiesen 
worden,  daß  ein  solcher  Farbensinn  bis  tief  in  das  Gebiet 
der  wirbellosen  Tiere  hinunterreicht.  Seine  ersten  Anfänge 
lagen  scheinbar  nunmehr  bei  den  Daphnien.  Von  Planarien, 
die  durch  ihre  leichte  Beschaffungsmöglichkeit  sowohl,  als 
auch  wegen  der  einfachen  Haltungsmöglichkeit  durch  längere 
Zeit  im  Aquarium  ein  hervorragendes  Untersuchungsmaterial 
darstellen,  liegen  bisher  noch  keine  Untersuchungen  über 
Farbensinn  vor.  *) 

Auf  Anregung  von  Herrn  Prof.  P.  S  c  h  u  1  z  e  begann  ich 
im  Dezember  1923  Planarien  auf  das  Vorhandensein  eines 
Farbensinnes  hin  näher  zu  untersuchen.  Ich  danke  an  dieser 
Stelle  Herrn  Prof.  Schulze  herzlich  für  seine  wertvollen 
Ratschläge  und  Fingerzeige  bei  dem  Versuch,  etwas  Licht 
in  dieses  Problem  zu  bringen,  und  seine  ständige  Anteil¬ 
nahme  an  meiner  Arbeit.  Zu  großem  Dank  bin  ich  auch 
den  Herren  Prof.  Kühn-  Göttingen  und  v.  Budden- 
brock-  Kiel  für  mehrfache  Auskünfte  und  Hinweise  ver¬ 
pflichtet.  Ich  bin  mir  wohl  bewußt,  daß  diesem  ersten  Ver¬ 
such  noch  zahlreiche  Mängel  anhaften,  besonders  müßte  die 
Anzahl  der  Versuche  noch  sehr  gesteigert  und  die  Ver¬ 
suche  selbst  variiert  werden  trotz  der  großen  Zahl  der  von 
mir  verwendeten  Tiere.  Eine  Anzahl  von  Fragen  ergaben  sich 
erst  bei  der  Ausarbeitung  der  Ergebnisse,  zu  einer  Zeit, 
als  lebendes  Material  nicht  zu  beschaffen  war. 

*)  Nach  Abschluß  der  vorliegenden  Arbeit  erschien  eine 
vorläufige  Mitteilung  von  Frl.  Goldsmith,  die  angibt,  bei 
Convoluta  einen  Farbensinn  gefunden  zu  haben.  Die  ausführliche 
Arbeit  muß  abgewartet  werden. 
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Material  und  einige  technische  Vorbemerkungen. 

Ursprünglich  wurde  beabsichtigt,  P la  na  r ia  lugubris, 
P  o  1  y  c  e  1  i  s  nigra  und  Dendrocoelum  lacteum 
nebeneinander  zu  untersuchen.  Sehr  bald  aber  stellte  sich 
heraus,  daß  eine  ganz  außerordentlich  hohe  Zahl  von  Ver¬ 
suchstieren  erforderlich  war.  Das  Material  wurde  in  der 
Ober-  und  Unterwarnow  bei  Rostock  i.  M.  beschafft.  Da 
Polyceljs  nigra  und  Dendrocoelum  hier  nicht  in 
so  reichen  Mengen,  als  notwendig  gewesen  wären,  vor¬ 
handen  waren,  konnte  hauptsächlich  nur  mit  P 1  a  n  a  r  i  a 
lugubris  gearbeitet  werden.  Die  Tiere  wurden  mit  einem 
weichen  Pinsel  vorsichtig  von  Schilf  und  Blättern  der  Wasser* 
pflanzen  abgesammelt  und  stets  möglichst  bald  zum  Ver¬ 
such  verwendet.  Wenn  nicht  gleich  am  folgenden  Tage  alle 
gebraucht  wurden,  wurden  sie  in  einem,  gut  mit  Elodea 
canadensis  bepflanzten  Aquarium  im  Halbdunkel  aufgehoben. 
Gegebenenfalls  wurde  mindestens  am  dritten  Tage  ein 
Stückchen  Regenwurm  verfüttert.  Somit  war  anzunehmen, 
daß  ständig  nur  solche  Tiere  zur  Verwendung  kamen,  die 
normalen  Freiheitstieren  möglichst  gleichwertig  schienen. 

Die  erste  Versuchsreihe  wurde  mit  den  Hering*  sehen 
Farbpapieren  ausgeführt  (bezogen  von  Fa.  Rietchel,  Leipzig, 
Kreuzstraße  12).  Es  sei  an  dieser  Stelle  darauf  hingewiesen, 
daß  auch  diese  Papiere  noch  nicht  das  Ideal  da rs teilen. 
Ihre  Farben  sind  durchaus  nicht  alle  lichtbeständig.  Man 
merkt  dies  besonders,  wenn  die  Versuche,  wie  in  unserem 
Falle,  3  bis,  8  oder  9  Stunden  andauerten.  So  bleichen  Grün  8, 
Violett  14  sehr  aus,  Rot  1,  Gelb  5,  Gelb  6  werden  erheblich 
dunkler. 

Zu  jedem  Einzelversuch  wurden  10  frische  Tiere  ver¬ 
wendet.  Sie  wurden  in  eine,  zu  diesem  Zweck  besonders 
gefertigte  Schale  aus  Glas  gesetzt,  die  einen  Durchmesser  von 
20  cm  hatte,  Rand  1  cm  hoch  und  schräg  im  Winkel  von 
45  o.  Die  Schale  wurde  etwa  5  mm  hoch  mit  Wasser  gefüllt. 
Ausgeführt  wurden  alle  Versuche  im  Hofe  des  Institutes, 
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möglichst  bei  diffusem  Tageslicht,  stets  unter  Vermeidung 
des  direkten  Sonnenlichtes,  um  Wärmewirkungen  auszu¬ 
schalten.  Zur  Vermeidung  von  Verunreinigung  wurde  über 
jede  Schale  eine  Glasscheibe  gelegt.  Ueber  alle  Schalen 
(es  liefen  meistens  6  Versuche  gleichzeitig)  wurde  in  15  cm 
Höhenabstand  ein  weit  übergreifender,  flacher  weißer  Leinen¬ 
schirm  gestellt.  So  war  anzunehmen,  daß  ziemlich  gleich¬ 
mäßig  verteiltes  Licht  von  oben  einfiel.  In  keiner  Schale  war 
eine  dunklere  Stelle,  wohin  die  Tiere  sich  hätten  verkriechen 
können. 

Unter  jede  Schale  wurden  zunächst  je  2  neue  Hering  'sehe 
Papiere  gelegt.  Die  Tiere  hatten  mithin  immer  die  Wahl, 
sich  auf  das  ihnen  mehr  zusagende  zu  begeben.  Jeder  Ver¬ 
such  wurde  solange  ausgedehnt,  bis  möglichst  alle  Tiere 
ruhig,  leicht  zusammengezogen  saßen. 

Nun  war  es  nicht  immer  möglich,  solange  zu  warten, 
bis  alle  Tiere  ruhig  saßen,  denn  es  kam  auch  vor,  daß  andere 
sich  inzwischen  wieder  in  Bewegung  gesetzt  hatten.  Da 
jedesmal  10  Tiere  in  eine  Schale  gesetzt  wurden,  so  konnte 
man  aber  doch  annehmen,  daß,  wenn  7  oder  8  mehr  oder 
weniger  eng  beieinander  zur  Ruhe  gekommen  waren,  dieses 
Färb-  resp.  Graupapier  ihrem  Optimum  näher  lag  als  das 
andere.  Meist  war  es  so,  daß  z.  B.  8  Tiere  auf  der  einen; 
Farbe  ihre  Ruhe  gefunden  hatten,  die  restlichen  2  saßen 
dann  nur  in  den  seltensten  Fällen  ruhig  auf  der  anderen 
Farbe,  sondern  krochen  dort  vielmehr  lebhaft  umher. 

Bei  dieser  Gelegenheit  soll  gleich  auf  eine  sehr  auf¬ 
fällige  Erscheinung  hingewiesen  werden.  Bei  der  großen 
Mehrzahl  aller  Versuche  (dazu  gehören  auch  die,  wo  die 
Farbe  stets  sofort  und  verhältnismäßig  schnell  angenommen 
wurde)  zeigte  sich,  daß  die  Empfindsamkeit  der  Planarien 
für  die  Farbe  nur  eine  bedingte  ist.  Wurde  eine  Versuchs¬ 
anordnung  bei  relativ  hellem  Wetter  11 — 12  Stunden  im 
Lichte  belassen,  so  zeigte  es  sich,  daß  dann  die  Vorliebe 
für  Dunkel  allmählich  immer  mehr  überwog,  d.  h.  die  Tiere 
suchten  schließlich  den  Untergrund  mit  dem  geringsten 
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Helligkeitswert.  Sehr  zu  beachten  ist  es  aber,  daß  dieselben 
Tiere,  am  folgenden  oder  dritten  Tage,  zu  -  irgend  einem 
anderen  Versuch  verwendet,  nicht  mehr  exakt  reagieren.  Ja, 
noch  nach  8 — 14  Tagen  waren  sie  nicht  wieder  zu  gebrauchen. 
Dies  ergab  sich  sdion  bei  den  ersten  Versuchen.  Bei  großen 
Helligkeitsunterschieden  trat  es  besonders  hervor.  Aus  diesem 
Grunde  wurden  alle  Tiere  stets  nur  einmal  verwendet,  so- 
daß  im  Laufe  der  verschiedenen  Versuchsserien  über  2500 
Planarien  verbraucht  wurden. 

Besprechung  der  Versuche. 

Im  Mai  1924  wurden  die  systematischen  Versuche  mit 
den  Farbpapieren  begonnen.  Wenn  ein  Versuch  angesetzt 
war,  so  krochen  die  Tiere  zunächst  sehr  lebhaft  auf  dem 
Boden  der  Schale  umher.  Dies  Verhalten  dauerte  mehrere 
Stunden,  ja,  wenn  es  ein  sehr  heller  Tag  war,  bis  zu  8  und 
10  Stunden  an,  ehe  die  Tiere  zur  Ruhe  kamen.  Dann  saßen 
sie,  zusammengezogen  eng  beieinander,  manchmal  sogar  über¬ 
einander.  An  dunklen,  mit  Regen  drohenden  Tagen  ge¬ 
langen  die  Versuche  stets  am  besten.  Die  Tiere  gingen 
dann  manchmal  sdion  nach  einer  Stunde  auf  dem  ihnen 
mehr  zusagenden  Feld  zum  Ruhezustand  über.  Wie  fein 
die  Tiere  reagieren,  und  wie  genau  sie  die  geringste  ein¬ 
seitige  Beleuchtung  empfinden,  geht  daraus  hervor,  daß  man 
sie  aufschrecken  konnte,  wenn  man  im  weißen  Laboratoriums¬ 
mantel  dicht  an  eine  Seite  des  Tisches  trat,  auf  dem  die 
Versuchsschalen  standen. 

In  folgendem  sollen  die  Ergebnisse  der  einzelnen  Ver¬ 
suche  näher  besprochen  werden.  Im  ganzen  wurden  etwa 
250  Einzelversuche  gemacht.  Erwähnt  sei  nur  noch,  daß 
immer  nur  ein  Versuchsresultat  angeführt  werden  soll.  Es 
kam  natürlich  oft  vor,  daß  ein  einzelner  Versuch  kein  ein¬ 
deutiges  Ergebnis  brachte.  Dann  wurde  derselbe  öfters 
wiederholt.  Aus  dieser  Mehrheit  der  Resultate  ließ  sich  dann 
leichter  ein  einwandfreies  Bild  gewinnen. 


5 


22 


Papierversuche. 

Bei  der  ersten  Versuchsreihe  sollte  das  Verhalten  der 
Planarien  bei  der  Wahl  zwischen  dem  Hering’ sehen  Schwarz 
und  je  einer  Farbe  beobachtet  werden.  Eine  einfache 
Gleichung  drückt  die  Resultate  leicht  verständlich  aus. 


1.  Dunkelrot 

(i) 

Schwarz  =  10  (Planarien) 

0. 

2.  Rot 

(2) 

„  =10 

0. 

3.  Orange 

(3) 

„  =10 

0. 

4.  Gelb 

(5) 

„  =10 

0. 

5.  Goldgelb 

(4) 

„  =9 

1. 

6.  Blaupurpur  (15) 

„  =  9 

1. 

7.  Rotpurpur 

(16) 

„  =9 

1. 

Diese  Ergebnisse  widersprechen  durchaus  den  Er¬ 
wartungen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  der  Helligkeits¬ 
wert  von  Schwarz  geringer  ist  als  der  jeglicher  Farbe.  Wenn 
die  Tiere  also  nur  Helligkeits werte  unterscheiden  könnten, 
müßte  sie  ihre  Vorliebe  für  Dunkelheit  unbedingt  nach 
Schwarz  führen.  Hieraus  ist  der  Schluß  zu  ziehen:  Die 
P 1  a  n  a  r  i  e  n  bevorzugen  langwelliges  Licht 
eines  bestimmten  Bezirkes  vor  Schwarz. 


8.  Grüngelb  (7)  !  Schwarz  =  2:8. 

9.  Bläulichgrüni(9)  : 

„  =2:8. 

10.  Violett  (14)  : 

„  =2:8. 

11.  Grünlichgelb  (6)  : 

»  =4:6. 

12.  Grün  (8)  : 

„  =0:10. 

13.  Blau  (12)  : 

„  =0:10. 

Bei  diesen  Versuchen  sehen  wir  nun  ein  ganz  anderes 
Verhalten.  Wie  ist  dieses  zu  erklären?  Im  Gegensatz  zu  den 
eben  herangezogenen  Farben  reflektieren  die  jetzt  verwandten 
nur  mehr  oder  weniger  geringe  Mengen  langwelliger  Strahlen. 
Es  kommt  also  als  Erklärung  zweierlei  in  Betracht.  „Scheu“ 
vor  kurzwelligem  Licht  oder  aber  die  Reaktionen  sind  durch 
Helligkeitsunterschiede  bedingt.  Leider  sehen  wir  z.  Zt. 
keinen  Weg,  den  Helligkeitswert  der  benutzten  Pigment¬ 
papiere  für  die  Planarien  zu  bestimmen.  Nach  den  Versuchen 
von  v.  Heß  hat  sich  nun  gezeigt,  daß  für  viele  Wirbel¬ 
lose  der  Helligkeitswert  der  Spektralfarben  mit  dem  des 
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farbenblindem  —  dunkeladaptierten  Menschen  ungefähr  überein  - 
stimmt.  Wir  probierten  daher  zunächst,  wie  sich  die  Würmer 
verhalten,  wenn  man  ihnen  jeweils  eine  Farbe  und  das  für 
unser  dunkeladaptiertes  Auge  helligkeitsgleiche  Grau  bietet. 

A.  Ko e  hier  gibt  in  seiner  Arbeit  über  den  Farbensinn 
von  Daphnia  magna  Tabellen  für  den  Helligkeitswert  der 
Hering  'sehen  Farbpapiere  bei  Dunkeladaption.  Ich  habe  beim 
Ordnen  der  Farbpapiere  annähernd  die  gleiche  Reihenfolge  er¬ 
halten.  Im  Gegensatz  zu  K  o  e  h  1  e  r  konnte  ich  Rot  1,  Rot  2,  Rot¬ 
purpur,  Blaupurpur  und  Violett  stets  leicht  ordnen,  wohingegen 
Grün  7,  Grün  8,  Gelb  5,  Gelb  6  größere  Schwierigkeiten 
machten  und  häufig  verwechselt  wurden.  Ich  habe  die  Papiere 
öfters  nachts  und  vor  Tagesgrauen  am  Fenster  nach  ihrer 
Helligkeit  geordnet.  Es  hat  dies  den  Vorteil,  daß  man  un¬ 
bedingt  dunkel  adaptiert  ist  und  auch  lange  in  diesem  Zu¬ 
stand  bleiben  und  die  Papiere  vergleichen  kann.  Die  von 
Riet  z  c  he  1  bezogene  Grauserie  enthält  30  Abstufungen. 
Davon  sei  in  folgender  Tabelle  das  dunkelste  Papier  mit 
g  30,  das  hellste  mit  g  1  bezeichnet.  Köhler  machte  bei 
seinen  Versuchen  die  Erfahrung,  daß  die  dunklen  Graus 
zu  fein,  die  helleren  aber  zu  grob  abgestuft  waren,  sodaß 
es  nicht  möglich  war,  zu  einigen  der  helleren  Farben  das 
ganz  genau  gleiche  Grau  zu  finden.  Die  gleiche  Beobachtung 
wurde  bei  dieser  Arbeit  auch  gemacht.  Folgende  Tabelle 
der  so  erhaltenen  Färb-  und  Grauskala  ist  nach  den  Hellig¬ 
keitswerten  in  einer,  von  dunklen  zu  hellen  Papieren  auf- 
steigenden,  Reihe  geordnet. 

I.  Reihe. 


Papier-Nr. 

=  Grau-Nr. 

Papier-Nr. 

=  Grau-Nr. 

1.  Dunkelrot 

=  Grau  30. 

11.  Grünlichblau 

=  Grau 

6. 

2.  Rot 

>> 

29. 

12.  Blau 

=  a 

5. 

16.  Rotpurpur 

5) 

28. 

10.  Blaugrün 

=== 

5. 

15.  Blaupurpur 

==:  >) 

26. 

5.  Gelb 

==  j> 

5. 

3.  Orange 

~  V) 

20. 

6.  Grünlichgelb 

===  » 

4. 

14.  Violett 

5) 

14. 

7.  Grüngelb 

4. 

4.  Goldgelb 

7. 

8.  Grün 

=  )> 

4. 

13.  Tiefblau 

=:  J> 

6. 

9.  Bläulichgrün 

“  )) 

4. 
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11. 

,  Reihe. 

1.  Dunkelrot 

(i) 

Grau  30  = 

10  :  0. 

2.  Rot 

(2) 

33 

'  29'= 

8  :  2. 

3.  Orange 

(3) 

33 

20  = 

7  :  3. 

4.  Goldgelb 

(4) 

3.3. 

7  = 

8:2. 

5.  Gelb 

(5) 

33 

5  = 

9  :  1. 

6.  Grünlichgelb 

(6) 

33 

4  = 

10  :  0, 

7.  Grüngelb 

(7) 

33 

4  = 

10  :  0. 

8.  Grün 

(8) 

33 

4  = 

5  :  5. 

9.  Bläulichgmn 

(9) 

99 

4  = 

■5-:  5. 

10.  Blaugrün 

(10) 

33 

5  = 

5  :  5. 

11.  Grünlichblau  (11) 

33 

6  = 

3  :  7. 

12.  Blau 

(12) 

33 

5  = 

5  :  5. 

13.  Tiefblau 

(13) 

33 

6  = 

2  :  8. 

14.  Violett 

(14) 

33 

14  = 

0  : 10. 

15.  Blaupurpur 

(15) 

33 

26  = 

2  :  8. 

16.  Rotpurpur 

(16) 

33 

28  = 

9  :  1. 

Bei  Versuch  8—12  fiel  auf,  daß  die  Tiere  stets  erst  nach 
etwa  10  Stunden  zur  Ruhe  kamen  und  dann  zerstreut  je 
zur  Hälfte  auf  Farbe  und  Grau  saßen.  Bei  Versuch  8  und  10 
zeigte  sich  nach  5  Stunden  eine  schwache  Bevorzugung  für 
die  Farbe,  die  nachher  aber  wieder  verschwand. 

Während  bei  Versuch  1  bis  7  die  Farbe  den  Vorzug 
erhält,  ist  bei  Versuch  8—12  eine  Gleichheit  der  Resultate 
zu  beobachten,  um  bei  13—15  in  eine  Vorliebe  für  Grau 
umzuschlagen.  Es  tritt  uns  also  hier  ein  Umkehrpunkt  ent¬ 
gegen.  Versuch  16  schließt  wieder  an  1  an.  8,  9,  10  und  12 
geben  die  Gewähr,  daß  bei  diesen  Farben  der  Helligkeitswert 
der  gleiche  ist  wie  für  den  Menschen.  Uns  und  den  Würmern 
erscheinen  diese  Farben  ebenso  hell  wie  das  betr.  Grau. 
Es  müßte  folglich  gefordert  werden,  daß  sie  unter  sich 
die  gleiche  Wirkung  'haben,  daß  ist  aber  nicht  der  Fall 
wegen  des  Vorhandenseins  eines  Farbensinnes  (s.  S.  14.) 

Das  Ergebnis  dieser  Versuchsreihe  für  sich  genommen 
ließe  sich  in  Einklang  bringen  mit  der  Annahme,  daß  dije 
Kurve  der  Helligkeiten  der  Spektralfarben  anders  verläuft 
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als  beim  Menschen,  und  zwar  so,  daß  sich  im  Gebiet 
Grün  —  Blau  Gleichheit  der  Verteilung  einstellt ;  im  lang¬ 
welligen  Licht  würde  dieses  dann  vor  Grau,  im  kurzwelligeren 
das  Grau  vor  der  Farbe  bevorzugt  werden,  weil  das  Bevor¬ 
zugte  jeweils  relativ  dunkler  ist.  Die  Annahme,  daß  alle 
Reaktionen  hierauf  beruhen,  wird  durch  die  Versuchsreihe  I 
ausgeschlossen.  Da  die  hier  gegen  Schwarz  geprüften  Farben 
ohne  Zweifel  heller  sind  als  dieses,  kann  behauptet  werden, 
daß  die  Planarien  „rot-  und  gelbhold“  sind.  Für  das  kurz¬ 
wellige  Gebiet  läßt  sich  zunächst  nichts  aussagen,  der 
Helligkeitsunterschied  könnte  allein  zur  Erklärung  des  Ver¬ 
suchsausfalles  genügen. 

Einige  Versuche  der  2.  Reihe  ergaben  eine  genau  gleiche 
Verteilung  der  Tiere  zwischen  Farbe  und  entsprechendem 
Grau,  nämlich: 


Grün 

(8) 

Grau  4  =  5  : 5. 

Bläulichgrün 

m 

„  4  =  5:5. 

Bläulichgrün 

(10) 

„  5  =  5:5. 

Grünlichblau 

di) 

„  6  =  5:5. 

Blau 

(12) 

„  5  =  5:5. 

Es  wurde  nun  mit  diesen  Farben  weiterexperimentiert, 
um  zu  sehen,  wieweit  Helligkeitsunterschiede  für  die 
Reaktionen  in  Betracht  kommen.  (Das  Grau,  das  für  uns 
den  gleichen  Helligkeitswert'  besitzt  wie  die  Farbe,  das 
„relative  Grau“,  ist  unterstrichen.) 

III.  Reihe. 

1. 


Grün  (8) 

„  (8) 
(8) 

Grau  2  =  8  :  2. 

„  3=8  :  2. 

4  =  5  :  5,  6:4,  7:3. 

»  (8) 

„  5  =  3:7. 

„  (8) 

„  6=6:4. 

„  (8) 

„  12-  =  7  :  3. 

„  (8) 

„  14  =  5  :  5. 

„  (8) 

„  20  =  0  : 10,  1  :  9. 

„  (8) 

Schwarz=  0  : 10. 
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2. 


Bläulichgrün  (9) 

„  (9) 

»  (9) 

Grau  2  =  8:2. 

„  3  =  8:2. 

„  4  =  5  :  5,  7  :  3 

)) 

(9) 

5  =  3:7. 

)} 

(9) 

)) 

6  =  5:5. 

>) 

(9) 

)> 

ii 

O' 

4* 

)) 

(9) 

») 

14  =  4  :  6. 

ff 

(9) 

20  =  2  :  8. 

ff 

(9) 

jj 

24  =  2  :  8,  0:1 

ff 

(9) 

Schwarz  =  1  :  9. 

3. 


Blaugrün  (10) 

„  (10) 

„  (10) 

Qrau  2=10:0. 

„  4  =  7  :  3,  9 

»  5=6:4. 

»  (10) 

„  7=6:4. 

>,  (10) 

„  10  =  5  :  5. 

»  (10) 

»  12  =  3:7. 

,,  (10) 

„  14  =  2  :  8,  3 

»  (10) 

„  20  =  1  :  9. 

»  (10) 

Schwarz  =1:9. 

4. 

Grünlichblau  (11)  :  Grau  2  =10  :  0. 


» 

(11)  :  „  6=4:6. 

J) 

(11)  :  „11  =  5:5. 

)) 

(11)  :  „  13  =  5  :  5. 

)) 

(11)  :  „  14  =  4  :  6. 

» 

(11)  :  „  20  =  2  :  8,  1  :  9. 

)) 

(11)  :  Schwarz  =  0  :10. 

5. 

Blau  (12) 

Qrau  3  =  7:  3,  10  :0,  9  :  1. 

„  (12) 

„  5  =  5  :  5,  3  :  7,  4  :  6. 

»  (12) 

„  6  =  2  :  8,  3  : 7. 

»  (12) 

„  8  =  4:6. 
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Blau  (12):  Grau  10  -  2  :  8,  0  :10. 

„  (12)  :  „  13  -  1  :  9. 

„  (12):  „  20-0:10. 

„  (12)  :  Schwarz  —  0  : 10. 

Um  dem  Einwand  zu  begegnen,  daß  ttden  Planarien  eine 
ganz  bestimmte  Helligkeit  als  Optimum  erscheint,  wurden 
noch1  einige  Versuche  mit  verschiedenen  Graus  und  Schwarz 
angesetzt.  Sie  hatten  folgendes  Ergebnis: 

g  6  :  g  7  :  g  8  :  g  0  :  Schwarz  —  0  :  0  : 1  : 1  : 8. 
glO  :gll  :  g  12  :g!3  :  Schwarz  — =  0  :2  :0  :1  : 7. 

g 23  : g 24  : g 25  :g26  :  Schwarz  —  0  : 1  : 1  : 0  : 8. 

g  27  :  g  28  :  g  29  :  g  30  :  Schwarz  —  2  :  0  :  0  : 1  : 7. 

Aus  diesen  Versuchen  möchten  wir  folgendes  schließen: 

Die  Helligkeitsunterschiede  fallen  kaum  ins  Gewicht,  nur 
dem  Schwarz  wird  auf  jeden  Fall  der  Vorzug  gegeben.  Die 
Versuche  Farbe  gegen  Grau  lehren,  daß  im  Gegensatz  zum 
langwelligen  Bezirk,  in  dem  Rot,  Gelb  etc.  vor  jeder  Hellig¬ 
keit,  ja  sogar  vor  Schwarz  bevorzugt  wird,  das  Ergebnis 
im  kurzwelligen  Bezirk  von  der  Helligkeit  des  Gegenfeldes 
abhängig  ist.  Stellt  dieses  ein  für  uns  helleres  Grau  dar 
als  das  bunte  Feld,  wird  letzteres  bevorzugt,  also  wie  ein 
dunkleres  behandelt.  Dies  spricht  ebenfalls  dagegen,  daß 
(wie  bei  obiger  Annahme  einer  Kurvenverschiebung)  das 
Helligkeitsmaximum  der  Planarien  wesentlich  ins  Kurz¬ 
wellige  gegenüber  dem  farbenblinden  Mensdben  verschoben 
ist.  Annähernde  Gleichheit  der  Verteilung  herrscht  gegen¬ 
über  einem  ziemlich  breiten  dunkleren  Graugebiet  (z.  B. 
bei  Grün  8  etwa  für  Grau  4—14);  nur  bei  sehr  viel  gerin¬ 
gerem  Helligkeitswert  des  Grau  wird  diesem  eindeutig  der 
Vorzug  gegeben. 

IV.  Reihe. 

Um  festzustellen,  wie  Planaria  sich  bei  Darbietung  ver¬ 
schiedener  Farben  verhält,  wurden  zunächst  die  16 
Hering’schen  Farbpapiere  der  Reihe  nach,  jedes  mit  dem 
nächstfolgenden  zusammengestellt.  (In  Klammern  die  ent¬ 
sprechenden  Grauwerte  für  den  Menschen.) 
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i.  Dunkelrot  (1) 

:  Rot  (2) 

-  (g30  :  g29)  =  8:2 

0,113-0,925* 

0,138-0,965 

2.  Rot  (2) 

:  Orange  (3) 

=  (g29:g20)  -  10:  0 

0,188—0,965 

0,131—0,989 

3.  Orange  (3) 

:  Goldgelb  (4) 

=  (g  20  :  g7)  =  9:1 

0,131-0,989 

0,196-1,028 

4.  Goldgelb  (4) 

:  Gelb  (5) 

=  <g7  :  g 5)  =  10:  0 

0,196—1,028 

0,185—0,789 

5.  Gelb  (5) 

:  Grünlichgelb  (6) 

-  (g5  :  g4)  =  7:3 

0,185-0,789 

0,187-0,699 

6.  Grünlichgelb  (6) 

:  Grüngelb  (7) 

=  (g  4  :  g  4)  =  7:  3 

0,187—0,699 

0,208—0,647 

7.  Grüngelb  (7) 

:  Grün  (8) 

=  (g  4  :  g  4)  =  8:2 

0,208—0,647 

0,374-0,520 

8.  Grün  (8) 

:  Bläulichgrün  (9) 

=  (g4  :  g  4)  ="  2  :  8 

0,374—0,520 

0,382-0,324 

9.  Bläulichgrün  (9) 

:  Blaugrün  (10) 

=  (g4  :  g  5)  =  3:7 

0,382—0,324 

0,329-0,155 

10.  Blaugrün  (10) 

:  Grünlichblau  (11) 

i=  (g5  :  g6)  =  1:9 

0,329-0,155 

0,412—0,157 

11.  Grünlichblau  (11):  Blau  (12) 

=  (g6  :  g5)  =  7:3 

0,412—0,157 

0,667—0,158 

12.  Blau  (12) 

:  Tiefblau  (13) 

=  (g5  :  g6)  =  7:2 

0,667—0,158 

0,709-0,111 

"  "  ‘  '  “  . . ’ 

13.  Tiefblau  (13) 

:  Violett  (14) 

=  (g6  lg  14)  =  2:8 

0,709-0,111 

0,486-0,254 

14.  Violett  (14) 

:  Blaupurpur  (15) 

=  (g  14  :  g  26)  =  0:10 

0,486—0,254 

0,411—0,883 

15.  Blaupurpur  (15) 

:  Rotpurpur  (16) 

=  (g  26  :  g28)  =  0:10 

0,411—0,883 

0,364—0,982 

.  .  ..  *  '  '  '  "  ’  ”* 

Außerdem  wurden  u.  a.  folgende  Kombinationen  geprüft : 

a)  Dunkelrot  (1) 

:  Goldgelb  (4) 

=  (g  30  :  g  7)  =  8:2 

0,113—0,925* 

0,196—1,028 

. .  '• 

Um  einen  gewissen  Anhalt  für  das  von  den  Farbpapieren 

reflektierte  Licht  zu 

geben,  sind  hier 

aus  der  K  n  o  1 1  ’  sehen 

Tabelle  der  Remissionswerte  die  Angabe  für  X=435^  und  683  ^ 
jeweils  angeführt. 
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b)  Orange  (3) 

:  Rotpurpur  (16)  —  (g  20 

:  ß‘28)  -  9:  1 

0,131—0,989 

0,364—0,982 

c)  Goldgelb  (4) 

:  Violett  (14)  =  (g7  : 

:  g  14)  =  9:1 

0,196—1,028 

0,486—0,254 

d)  Gelb  (5) 

:  Grüngelb  (7)  =  (g5 

:  g  4)  =  10  :  0 

0,185—0,789 

0,208-0,647 

e)  Gelb  (5) 

:  Blau  (12)  =  (g  5 

:  gB)  =  10  :  0 

0,185-0,789 

0,667—0,158 

f)  Gelb  (5) 

:  Rotpurpur  (16)  —  (g  5 

:  g28)  =8:2 

0,185-0,789 

0,364—0,982 

g)  Bläulichgrün  (9) 

:  Blau  (12)  —  (g4 

:  gB)  =  9:1 

0,382—0,824 

0,667—0,158 

Die  Deutung  dieser  Ergebnisse  ist  nicht  ganz  leicht. 
Zunächst  fällt  auf,  daß  im  allgemeinen  die  Farben  bevorzugt 
werden,  die  für  uns  einen  geringeren  Helligkeitswert  haben. 
Da  aber  die  Unterschiede  z.  T.  sehr  gering  sind,  wie  bei  1  und  4, 
und  die  Versuche  S.  11  ergaben,  daß  geringeHelligkeitsunter- 
schiede  anscheinendi,  wenig  ins  Gewicht  fallen;,  so  kann  dieser 
Faktor  wohl  nur  bei  größeren  Differenzen  wirksam  werden. 
Heraus  fallen  Versuch  6,  7,  12,  b,  c,  e,  f,  g.  Bei  allen  Ver- 
suchsanordnungen  mit  Ausnahme  von  f  wird  aber  die  größere 
Menge  des  langwelligen  Lichtes  von  der  bevorzugten  Farbe 
reflektiert.  (Man  vergl.  die  Remissionswerte  der  Hering’schen 
Pigmentpapiere  bei  Knoll  S.  174).  Bei  f  ist  es  umgekehrt, 
aber  das  von  den  Planarien  gemiedene  Feld  wirft  sehr  viel 
mehr  kurzwelliges  Licht  zurück.  Es  könnte  also  hier  eine 
scheuchende  Wirkung  der  kurzwelligen  Strahlen  in  Betracht 
kommen;  sie  würde  auch  das  Ergebnis  Reihe  11  16  im 
Gegensatz  zu  15  erklären.  Papier  15  reflektiert  mehr  kurz¬ 
wellige  und  weniger  langwellige  als  16.  Eine  solche 
Scheudiung  kommt  vielleicht  auch  in  anderen  Versuchen 
zu  der  positivierenden  des  langwelligen  Bezirkes  (z.  B.  7, 
11,  13).  Versuch  10  ist  unklar  (Helligkeitswerte  wenig  ver¬ 
schieden,  langwelliges  Licht  fast  gleich,  kurzwelliges  auf  der 
gesuchten  Seite  sogar  stärker).  Das  Gleiche  gilt  für  Ver¬ 
such  1.  (Die  bevorzugte  Farbe  hat  ungefähr  gleiche  Hellig¬ 
keit  wie  das  Gegenfeld,  reflektiert  weniger  langwelliges  und 
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nur  etwas  weniger  kurzwelliges  Licht.  (Wenn  übrigens  die 
angenommene  Scheuchung  durch  Blau  mit  der  reinen  Hellig¬ 
keit  interferiert,  so  könnte  sie  die  Lage  des  Blau-Grau- 
Gleichheitspunktes  verschieben,  d.  h.  der  Helligkeitswert 
könnte  geringer  sein,  als  der  des  Graupapieres,  bei  dem 
Gleichheit  der  Verteilung  herrscht,  weil  das  dunkler  er¬ 
scheinende  Blau  scheuchend  wirkt,  die  Helligkeitskurve  der 
Planarien  könnte  also  gegenüber  der  des  farbenblinden 
Menschen  noch  gegen  das  langwellige  Ende  des  Spektrums 
hin  verschoben  sein.) 

Sehr  wichtig  scheint  uns  besonders  in  Hinsicht  auf  das 
S.  8  Gesagte  der  Ausfall  von  Versuchen  wie  etwa  e,  g. 
Die  Farben  gegen  das  relative  Grau  gesetzt  geben  Gleich¬ 
heit  der  Verteilung.  In  Konkurrenz  miteinander  gebracht, 
geben  offenbar  für  die  Bevorzugung  des  einen  Feldes  die 
Wellenlängen  den  Ausschlag. 

Mit  aller  Vorsicht  möchten  wir  aus  den  besprochenen 
Versuchen  den  Schluß  ziehen,  daß  für  die  Ansammlung  der 
Würmer  auf  einem  bestimmten  Farbfelde  mehrere  Faktoren 
in  Betracht  kommen,  die  gleichsinnig  oder  entgegengesetzt 
wirken  können;  als  positivierende  bei  größeren  Helligkeits- 
differenzen  die  dunklere  Farbe  und  der  stärkere  Gehalt  an 
langwelligem  Licht,  als  negativierende  ein  größerer  Anteil 
an  kurzwelligem  Licht;  hier  dürfte  auch  das  Ultraviolett 
eine  Rolle  spielen.  Bei  annähernd  gleichen  Helligkeiten  geben 
die  Wellenlängendifferenzen  den  Ausschlag. 


Filterversuche. 

Das  es  sich  bei  den  Papierversuchen  nur  um  Wirkungen 
reflektierten  Lichtes  handelte,  so  interessierte  selbstverständ¬ 
lich  die  Frage,  wie  die  Planarien  sich1  gegenüber  möglichst 
monochromatisdhem,  einfallendem  Licht  verhalten  würden. 
Schon  deswegen,  weil  hier  verschiedene  Fehlerquellen  besser 
ausgeschaltet  werden  konnten. 

Herrn  Prof.  Felke  möchte  ich  an  dieser  Stelle  herz- 
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lieh1  danken  für  seine  tatkräftige  Hilfe  bei  der  Herstellung 
der  Filter. 

Die  ersten  von  mir  verwandten  Filter  wurden  nach  den  An¬ 
gaben  von  Pringsheim  und  S  c  h  a  e  d  e  hergestellt.  Das 
Prinzip  des  Verfahrens  beruhte  hierbei  auf  Anfärben  der  Gelatine¬ 
schicht  gebrauchter  und  geklärter  photographischer  Platten.  Um 
die  Platten  zu  klären,  wurden  sie  5  Minuten  lang  in  eine 
lOprozentige  Lösung  von  rotem  Blutlaugensalz  (Ferricyankalium) 
gelegt,  dann  ungespült  in  eine  25  prozentige  Fixiernatronlösung, 
wo  sie  sehr  bald  glasklar  wurden.  Darauf  wurden  sie  gut  aus¬ 
gewaschen  (eine  Stunde  in  fließendem  Wasser)  und  möglichst 
staubfrei  getrocknet.  Pringsheim  verwendet  für  die  einzelnen 
Filter  sehr  intensive  Farbstoffe.  Nach  seinen  Angaben  sollen  die 
Platten  2  Stunden  in  möglichst  starker,  filtrierter,  wässriger  Farb¬ 
stofflösung  belassen  werden.  Alsdann  kombiniert  er  je  2  der 
so  erhaltenen  Filter,  um  einen  möglichst  monochromatischen  Aus¬ 
schnitt  aus  dem  Spektrum  zu  erhalten. 

Das  ganze  Verfahren  hat  aber  den  Nachteil,  daß  die 
monochromatische  Eigenschaft  eines  solchen  Filters  auf  Kosten 
seiner  Lichtstärke  erworben  wird.  Auch  dann  noch  erhält  man 
nicht  immer  einen  scharf  begrenzten  Ausschnitt  des  Spektrums. 
Vor  allem  ist  es  tatsächlich  nicht  möglich,  auf  irgend  eine  Weise 
ein  exaktes  Gelbfilter  herzustellen.  Am  brauchbarsten  ist  noch 
das  einfache,  nur  mit  Saffranin  angefärbte  Rotfilter.  Die  Prüfung 
mit  dem  Spektroskop  ergab,  daß  er  nur  das  tiefe  Rot  von 
700  a.a  bis  730  jijjl  durchließ  und  dabei  doch  noch  relativ  licht¬ 
stark  war. 

Das  Gelbfilter  ließ  neben  Gelb  auch  noch  je  einen  breiten 
Streifen  Orange  und  Grün  durch,  das  Grünfilter  sehr  viel  Blau. 
Das  mit  Gentiana  violett  angefärbte  Filter  wäre  an  sich  in  seinem 
für  Violett  durchlässigen  Bezirk  ganz  brauchbar,  wenn  nicht 
wiederum  auch  noch  ein  Streifen  aus  dem  tiefsten  Rot  mit  hin¬ 
durchgelassen  würde  und  dadurch  eine  Kombination  mit  einem 
Blaufilter  notwendig  würde,  die  aber  die  Lichtstärke  gleich  wieder 
sehr  herabsetzt. 

Nach  diesen  Erfahrungen  trat  der  Gedanke  näher,  den  sicht¬ 
baren  Teil  des  Spektrums  in  chemisch  wirksame  und  unwirksame 
Abschnitte  zu  zerlegen.  Genau  so,  wie  es  ja  bei  der  Dreifarben¬ 
photographie  auch  der  Fall  ist. 

Die  hier  verwendeten  Filter  haben  zudem  den  nicht  zu 
unterschätzenden  Vorteil  großer  Lichtstärke.  Ein  wichtiger  Punkt 
bei  der  Herstellung  dieser  Filter,  die  nicht  angefärbt,  sondern 
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gegossen  werden,  ist  der,  daß  man  es  vollkommen  in  der  Hand 
hat,  durch  verschiedene  Dosierung  den  Absorptionsstreifen  zu 
korrigieren.  Einmal  durch  Variation  der  Menge  der  aufgegossenen 
Farbgelatine,  zum  andern  aber  durch  Mischung  und  Abstimmen 
der  einzelnen  Farbstoff  mengen  gegeneinander. 

Zur  Herstellung  der  verschiedenen  Filter  wurden  folgende 
Farbstoffe  verwendet  (bezogen  von  Fa.  Farbwerke  vormals  Meister 
Lucius  und  Brüning,  Höchst  a.  Main): 

Rotfilter: 

Rapidfilterrot  II  (5  g  =  90  Pfg.). 

Gelb  grünfilter: 

Naphtolgrün  (5  g  —  75  Pf g.). 

Tartrazin  (5  g  =  90  Pfg.). 

Patentblau  (5  g  —  1,55  Mk.). 

Blauviolettfilter: 

Methylenblau  chlorzinkfrei  (5  g  =  80  Pfg.). 

Kristallviolett  (5  g  =  1,15  Mk.). 

Um  Ultraviolett  auszuschalten,  wurde  jedes  Filter  (welches 
an  sich  aus  2  mit  der  Schichtseite  aneinandergelegten  Platten 
bestand)  noch  mit  einer  Aeskulinscheibe  (Aeskulin  in  Gelatine 
auf  Glas  gegossen)  kombiniert.  Da  Glas  auch  schon  etwas 
Ultraviolett  absorbiert,  war  es  sicher,  daß  nunmehr  kein  Ultra¬ 
violett  durchgelassen  wurde.  Mithin  konnten  nur  die  jeweils  durch¬ 
gelassenen  sichtbaren  Strahlen  wirksam  sein. 

Es  ist  zweckmäßig,  nur  Spezialfiltergelatine  zu  verwenden. 
Die  Größe  der  hergestellten  Filter  betrug  18  X  24  cm.  Alte,  ab¬ 
gewaschene  photographische  Platten  lassen  sich  sehr  gut  zu  diesem 
Zweck  gebrauchen.  Eine  große  Spiegelscheibe  wird  mit  der  Wasser¬ 
wage  auf  einem  Tisch  genau  ausnivelliert.  Erst  darauf  wird  die 
Glasscheibe,  auf  die  das  Filter  gegossen  werden  soll,  gelegt.  Da 
jedes  dünne  Glas,  wenn  es  als  große  Scheibe  in  der  Fabrik 
gegossen  wird,  sich  etwas  durchbiegt,  so  muß  man  darauf  achten, 
daß  die  konkave  Seite  nach  oben  liegt.  Anderenfalls  besteht  leicht 
die  Möglichkeit,  daß  das  gegossene  Filter  in  der  Mitte  etwas  dünner 
bzw.  durchscheinender  ausfällt.  Wenn  man  auf  Spiegelglasplatten 
gießen  kann,  so  ist  das  natürlich  vorzuziehen,  aber  für  physi¬ 
ologische  Versuchsfilter  reicht  das  Glas  photographischer  Platten 
vollkommen  aus.  Ein  Haupterfordernis  beim  Filtergießen  ist,  daß 
die  Glasscheiben  tadellos  sauber  und  fettfrei  sind. 

Wenn  man  die  Gelatine  einen  halben  Tag  lang  in  kaltem 
Wasser  anquellen  läßt,  so  hat  dies  den  Vorzug,  daß  sie  den  Farb¬ 
stoff  besser  aufnimmt. 

Zur  Herstellung  der  Farbgelatine  wurden  je  20  ccm  der 
betreffenden  Farblösung  mit  100  ccm  6  prozentiger  Gelatine  ver- 
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mischt  und  filtriert.  Nach  König  rechnet  man  auf  100  qcm 
7—8  ccm  Farbgelatine.  Vorliegende  Filter  wurden  mit  11  ccm 
Farbgelatine  auf  je  100  qcm  gegossen,  um  größere  Intensität 
zu  erzielen.  Nachfolgend  die  genauen  Angaben.  Von  den  an¬ 
gegebenen  Zahlen  kann  man  die  Farbstoff  mengen  bei  Ansetzen 
geringerer  Quanten  entsprechend  herabsetzen. 

Rotfilter. 

5  g  Rapidfilterrot  2  werden  in  200  ccm  Wasser  gelöst. 
100  ccm  6  prozentiger  Gelatinelösung  werden  mit  20  ccm  Farb¬ 
lösung  versetzt  und  filtriert. 

Gelbgrünfilter. 

6  g  Tartrazin, 

1  g  Patentblau, 

2  g  Naphtolgrün 

werden  in  180  ccm  Wasser  warm  gelöst  und  100  ccm  6  prozentiger 
Gelatinelösung  mit  4  ccm  Farblösung  versetzt  und  filtriert. 

Blau  violettfilter. 

3  g  Kristallviolett, 

1  g  Methylenblau  chlorzinkfrei 

werden  unter  Zusatz  von  5—6  Tropfen  Essigsäure  in  250  ccm 
Wasser  in  der  Wärme  gelöst.  100  ccm  6  prozentiger  Gelatine¬ 
lösung  werden  mit  20  ccm  Farblösung  versetzt  und  filtriert. 

Aesk  ul  inscheibe. 

0,4  g  Aeskulin  werden  unter  Zusatz  von  3  Tropfen  Ammoniak 
in  20  ccm  Wasser  gelöst  und  mit  100  ccm  6  prozentiger  Gelatine¬ 
lösung  versetzt  und  filtriert. 

Zweckmäßig  gießt  man  die  Farbgelatine  bei  einer  Eigen¬ 
temperatur  von  30—35  Grad.  Dann  verteilt  man  mit  einem  Glas¬ 
stab  oder  Pipettenspitze  die  Gelatine  möglichst  schnell  auf  der 
Glasplatte.  In  20—25  Minuten  ist  dieselbe  erstarrt.  Man  kann 
das  sehr  schön  daran  sehen,  daß  die  Oberfläche  der  Gelatine¬ 
schicht  sich  leicht  in  ganz  kleine  Wellen  legt.  Darauf  stellt 
man  die  Platten  aufrecht,  möglichst  staubfrei  zum  Trocknen  hin, 
was  meistens  24—36  Stunden  dauert. 

Die  so  angefertigten  Farbfilter  hatten  folgenden  Durch¬ 
laßbereich  : 

Rotfilter  1  läßt  durch  Rot  und  Orange  (710 jjl  bis  620  jx). 

Gelbgrünfilter  läßt  durch  Gelb,  Gelblichgrün  und 

Grün  (590|Xfi  bis  SQOfxjx). 

Blauviolettfilter  läßt  durch  Blau  und  Violett  (450^.  bis 
390  jxjx) . 
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Rotfilter  II  (Saffranin  ohne  Aeskulinscheibe)  läßt  durch 
Rot  (730  [x  bis  700  n)  und  etwas  Ultraviolett. 

Da  wir  gesehen  haben,  daß  die  Helligkeitskurve  der 
Planarien  gegenüber  der  des  dunkeladaptierten  Menschen 
offenbar  nicht  wesentlich  verschoben  ist,  wurde  auch  für 
die  Filter  versucht  die  betr.  Helligkeitswerte  zu  ermitteln. 

Zu  diesem  Zweck  wurde  jedes  Filter  in  einen  breiten 
Rahmen  gelegt  und  daneben  eine  bestimmte  Anzahl  von 
übereinandergelegten  Seidenpapierblättern.  Der  Vergleich 
wurde  wiederum  nachts  am  Fenster  gegen  den  Himmel  vor- 
Igenommen. 


Es  kamen  gleich: 

Rotfilter  I  =  20  Seidenpapiere. 

Gelbgrünfilter  ==13  „ 

Blauviolettfilter  =15  „ 

Rotfilter  II  -  =  23 

Die  mit  den  Filtern  angestellten  Versuche  hatten  fol¬ 
gende  Resultate: 


1. 


1.  Rotfilter  1  :20  Sp.  -f-  Glasscheibe  =16  :  4. 

2.  Gelbgrünfilter  :  13  „  +  „  =13  :  7. 

3.  Blauviolettfilter  :  15  „  -f'  „  =10:10. 

4.  Rotfilter  II  :  23  „  +  „  =18  :  2. 

Bemerkt  sei  hierzu  noch,  daß  alle  Filterversuche  wesent¬ 
lich  schneller  abliefen  als  die  Papierversuche.  Es  wurden 
wieder  dieselben  Glasschalen  verwendet.  Als  Untergrund 
lag  das  Hering*  sehe  Weiß  darunter.  Eben  damit  war 
auch  der  Seitenrand  jeder  Schale  umklebt  worden.  Es  konnte 
also  nur  das  durch  das  Filter  einfallende  Licht  wirksam 
sein.  Das  Seidenpapier  wurde  auf  Glasscheiben  alter  photo¬ 
graphischer  Platten  gelegt.  Dadurch  wurde  der  Helligkeits¬ 
wert  auf :  dieser  Seite  also  noch  mehr  herabgesetzt. 

Durch  Auf  legen  der  entsprechenden  Anzahl  Seiden¬ 
papiere  lassen  sich  die  einzelnen  Filter  auf  gleiche  Hellig¬ 
keit  abstimmen.  Die  Resultate  der  so  angestellten  Versuche 
sind  folgende: 
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2. 

1.  Rotfilter  I  :  Gelbgrünfilter  +  6  Sp.  =  10  :  0, 

2.  Rotfilter  I  :  Blauviolettfilter  -j-  4  Sp.  =  8  :  2. 

3.  Blauviolettfilter  :  Gelbgrünfilter  ~f*  2  Sp.  =  6  : 14. 

■  Um  nun  ■  festzustellen,  wie  das  Verhalten  der  Planarien 
bei  der  Wahl  zwischen  'Dunkelheit  und  farbigem  Licht  ist, 
wurden  die  Filter  -  der  Reihe  nach  gegen  eine  undurchsichtige 
Pappscheibe  gelegt. 

3. 

1.  Rotfilter  1  :  Dunkel  =  5:5. 

'  2.. Gelbgrünfilter  :  Dunkel  =4:6. 

•  3.  Blauviolettfilter  :  Dunkel  =  2:8.. 

Die  Ergebnisse  stimmen  gut  mit  den  aus  den  Farb¬ 
papieren  gewonnenen  uberein.  Ueberraschend  wirken  1,  3  und 
3,1..  Die  Gleichheit' der  Verteilung  beim  ersten  Versuch  ist 
vielleicht  durch  das  Fehlen  des  Ultraviolett  bei  einer  etwaigen 
scheuchenden  Wirkung  kurzwelliger  Strahlen  zurückzuführen. 
Bei  dem  zweiten  Versuch  muß  auf  das  auf  S.  4  Gesagte 
über  die  allgemeine  Umkehr  von  Reaktionen  bei-  den  Farb¬ 
papieren  unter  dem  Einfluß  lange  einwirkenden  Lichtes 
erinnert  werden.  Wahrscheinlich  ist  beim  Filterversuch  die 
Wirkung  des  einfallenden  langwelligen  Lichtes  so  beträcht¬ 
lich,.  daß  schon  nach'  kurzer  Zeit  ein  Zustand  ein  tritt,  der 
dort  .erst  nach  mehr  als  8  Stunden  erreicht  wird.  Bei  der 
kurzen  Dauer  des  Versuches  konnte  das  rote  Licht  auch 
seine  etwaigen  schädigenden  Einflüsse  auf  den  Planarien¬ 
körper  (s.  S.  25,  29)  nicht  .  entfalten. 

Versuche  mit  geblendeten  Planarien. 

Schon  C.  v.  Hieß  hat  bei  seinen  Untersuchungen  über 
den  Lichtsinn  der  niederen  Würmer  mit  geblendeten  Planarien 
gearbeitet.  Er' stellte  fest,  daß  sie  sehr  wohl  noch  im  Stande 
waren,  Helligkeitsunterschiede  'wahrzunehmen.  Nach  seinen 
Feststellungen  liegen  die  Augen  bei  Planaria  lugubris 
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vom  Gehirn  entfernt,  nahe  dem  Vorderende  im  Gegensatz  zu 
Dendrocoelum,  wo  sie  dicht  vor  der  Hirnregion  liegen. 
Demzufolge  kann  man  bei  P 1  a  n  a  r  i  a  die  Augen  leicht,  durch 
einen  Schnitt  kurz  hinter  denselben,  abtrennen  und  aus¬ 
schalten.  Bei  dieser  Operation  wird  also  das  Gehirn  bei 
Planar ia  nicht  so  sehr  in  Mitleidenschaft  gezogen  wie  es 
bei  Dendrocoelum  der  Fall  sein  müßte.  Die  Tiere  er¬ 
holen  sich  rasch  und  sind  nach  1—2  Tagen  in  ihren  Lebens¬ 
äußerungen  relativ  normal. 

Um  festzustellen,  ob  der  Farbensinn  an  das  Vorhanden¬ 
sein  der  Augen  gebunden  ist,  wurden  entsprechende  Ver¬ 
suche  gemacht.  Es  waren  deren  nicht  eine  so  große  Anzahl 
nötig,  da  nach  den  gemachten  Erfahrungen  wenige  Ver¬ 
suche  mit  besonders  charakteristischer  Farben-  und  Hellig¬ 
keitszusammenstellung  genügen  mußten. 

Zunächst  3  Papierversuche  mit  gleichen  relativen  Hellig¬ 
keitswerten  : 

1.  Dunkelrot  (1)  :  g30  =  9  :  1. 

2.  Orange  (3)  :  g20  =  9  :  1. 

3.  Gelb  (5)  :  g  5=9:  1. 

Hierbei  handelt  es  sich  um  langwelliges  reflektiertes 
Licht,  welches  von  normalen  sehenden  Tieren,  gegen  das 
entsprechende  Grau  gesetzt,  den  Vorzug  erhält.  Wie  der 
Versuch  zeigt,  verhalten  sich  geblendete  Tiere  genau  so. 

4.  Goldgelb  (4)  :  Rotpurpur  (16)  =  (g  7  :  g  28)  —  9  : 1. 

5.  Gelb  (5)  :  Rotpurpur  (16)  =  (g  5  :  g  28)  =8  :  2. 

6.  Bläulichgrün  (9)  :  Blau  (12)  =  (g  4  :  g  5)  =  10  :  0. 

Bei  Versuch  4—6  wurde  im  relativen  Grauwert  hellere 
Farbe  gesucht,  dabei  handelt  es  sich  bei  Versuch  4  und  5 
um  außerordentlich  große  Helligkeitsdifferenzen.  Die  Er¬ 
gebnisse  stimmen  vollkommen  mit  den  an  sehenden  Tieren 
erhaltenen  überein  (s.  S.  13). 

Daß  nicht  nur  die  Farbe,  sondern  auch  Helligkeiten 
von  geblendeten  Planarien  genau  unterschieden  werden, 
beweist  der  einfache  Versuch: 

Schwarz  :  Weiß  =  10  :  0. 
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Wir  sehen  also,  daß  Farbensinn  und  Unterscheidungs¬ 
vermögen  für  Helligkeiten  bei  geblendeten  Planarien  er¬ 
halten  bleiben. 

Als  Hinweis  auf  später  zu  Besprechendes  sei  hier  ein¬ 
geschaltet,  daß  C.  v.  Heß  bei  seinen  Versuchen  zu  dem 
Ergebnis  kam,  daß  die  Reaktionen  bei  De  ndrocoelum 
viel  deutlicher  und  schärfer  waren  als  bei  Planarien.  Der¬ 
selbe  Fall  trat  auch  bei  geblendeten  Dendrocoelen  ein.  Nach 
der  Lage  der  Augen  zum  Hirn  sollte  man  das  Gegenteil 
vermuten,  da  Dendrocoelum  doch  viel  mehr  unter  dem 
Eingriff  der  Blendung  leiden  muß  als  P  1  a  n  a  r  i  a.  Da  aber 
Planaria  ein  viel  höher  entwickeltes  Auge  als  Dendro¬ 
coelum  hat,  und  doch  die  Reaktionen  bei  letzterem  viel 
schneller  waren,  erscheint  die  Annahme  berechtigt,  daß  der 
große  Unterschied  in  der  Pigmentierung  hier  von  ausschlag¬ 
gebender  Bedeutung  ist.  Dendrocoel  u  m  wird  durch  seine 
Pigmentarmut  zu  schnelleren  Reaktionen  veranlaßt. 

Mit  geblendeten  Planarien  wurden  dieselben  Versuche 
auch  mit  Farbfiltern  angestellt.  Sie  hätten  im  wesentlichen 
die  gleichen  Ergebnisse  wie  die  Versuche  mit  sehenden  Tieren. 

1.  Rotfilter  I  :  20  Sp.  —  7  :  3. 

2.  Gelbgrünfilter  :  13  Sp.  =  7  :  3. 

3.  Blauviolettfilter  :  15  Sp.  —  3:7. 

4.  Rotfilter  II  :  23  Sp.  =  8  :  2. 

5.  Rotfilter  I  :  Gelbgrünfilter  +  6  Sp.  =  9  : 1. 

6.  Rotfilter  1  :  Blauviolettfilter  +  4  Sp.  =8:2. 

7.  Blauviolettfilter  :  Gelbgrünfilter  4-  2  Sp.  =  3  :  7. 

8.  Rotfilter  I  :  Dunkel  =  5:5. 

9.  Gelbgrünfilter  :  Dunkel  =3:7. 

10.  Blauviolettfilter  :  Dunkel  =  1  :  9. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  scheint  sich  zu  ergeben,  daß 
sowohl  der  Farbensinn  als  auch  die  Fähigkeit,  verschiedene 
Helligkeiten  zu  unterscheiden,  Eigenschaften  sind,  die  dem 
Gesamtkörper  der  Planarien  zukommen.  Sie  können  nicht 
durch  Blendung  ausgeschaltet  werden.  Wir  können  sie  als 
photodermale  Sinne  bezeichnen. 
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Versuche  mit  Dendrocoelum. 

Da  man  annehmen  kann,  daß  das  Pigment  der  Planarien 
als  Lichtschutz  funktioniert,  interessierte  es,  zu  erfahren,  ob 
schwach  pigmentierte  Trikladen  dieselben  Reaktionen  er¬ 
geben  würden  wie  Plana  ria  lugubris.  Als  häufigster 
Vertreter  schwach  pigmentierter  Formen  wurde  Den¬ 
drocoelum  ladeum  benutzt. 

Einige  Versuche  mit  Farbpapieren  ergaben: 

Dunkelrot  (1)  :  Schwarz  =  9:1. 

Gelb  (5)  :  Schwarz  =  9:1. 

Blau  (12)  :  Schwarz  =  0  : 10. 

Dunkelrot  (1 )  :  g  30  =  9  : 1 . 

Gelb  (5)  :  g  5  =  10  : 0. 

Blaupurpur  (15)  :g26==8  :  2. 

Grünlichblau (11)  :g6  =  7  :3. 

Tiefblau  (13)  :  g  6  =  8  :  2. 

Dunkelrot  (1)  :  Goldgelb  (4)  —  (g  30  :  g  7)  =  10  : 0. 

Gelb  (5)  :  Rotpurpur  (16)  =  (g  5  :  g  28)  =  8  :  2. 

Gelb  (5)  :  Blau  (1 2)  =  (g  5  :  g  5)  =  9  : 1 . 

Es  sind  die  gleichen  Resultate,  wie  wir  sie  bei  Plana  ria 
lugubris  erhielten.  Die  Versuche  verliefen,  wie  auch  schon 
v.  Heß  fand,  wesentlich  schneller  als  bei  Pia  na  ria.  Einige 
Filterversuche  mit  dekapitierten  Dendrocoelen  hatten  eben¬ 
falls  die  gleichen  Ergebnisse  wie  bei  Planarien. 

Rotfilter  I  :  21  Sp.  =  8:2. 

Gelbgrünfilter  :  15  Sp.  =  9:1. 

Blauviolettfilter  :  17  Sp.  =  5  :  5. 

Rotfilter  I  :  Gelbgrünfilter ■.+  6  Sp.  =  7  : 3. 

Rotfilter  I  :  Blauviolettfilter  +  4  Sp.  =9  :1. 

Blauviolettfilter  :  Gelbgrünfilter  +  2  Sp.  =  1  : 9. 

Die  Versuche  beweisen,  daß  Dendrocoelum  genau 
so  reagiert  wie  Plana  ria.  Das  Gleiche  gilt  für  deka- 
p  i  t  i  e  r  t  e  Dendrocoelen.  Somit  kann  das  Auge  in  der  Haupt¬ 
sache  nur  die  Aufgabe  haben,  Einfall  und  Richtung 
des  Lichtes  wahrzunehmen.  Ob  es  auch  imstande  ist,  Farben 
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wahrzunehmen,  muß  dahingestellt  bleiben,  da  die  photo- 
dermatische  Eigenschaft  des  Planarienkörpers  sich  nicht  aus¬ 
schalten  läßt. 


Ueber  die  Einwirkung  farbigen  Lichtes  auf  den 
Planarienkörper. 

Um  die  Wirkung  einfarbigen  Lichtes  festzustellen, 
wurden  mehrere  Dauerversuche  durchgeführt.  Zur  Verwen¬ 
dung  kamen  hierbei  dieselben  Filter  wie  bei  den  vorher 
beschriebenen  Versuchen,  d.  h.  Rotfilter  I,  Gelbgrünfilter 
und  Blauviolettfilter.  Außerdem  wurde  ein  Ultraviolettfilter 
hergestellt,  das  für  Dauerversuche  geeignet  schien.  Es  machte 
das  ultraviolette  Licht,  welches  im  diffusen  Tageslicht  ent¬ 
halten  ist,  benutzbar.  Allgemein  bekannt  ist  als  Ultraviolett¬ 
filter  die  Kombination  von  Nitrosodymethylanili;n  mit  Kupfer¬ 
sulfat  in  Quarzcüvetten. 

Dieses  Filter  läßt  sich  aber  nur  in  verhältnismäßig  kleinen 
Maßen  hersteilen.  Da  bei  den  Dauerversuchen  ein  Filterformat 
18X18  cm  verwendet  werden  sollte,  mußte  ein  andrer  Weg  be¬ 
schritten  werden.  Es  wurde  dabei  an  eine  Kombination  von  Jenaer 
Blauuviolglas  mit  Nitrosodymethylanilin  gedacht.  Blauuviolglas  aber 
ist  wesentlich  teurer  als  einfaches  Uvioltafelglas. 

Da  Nitrosodymethylanilin  Rot  bis  Grün  und  Ultraviolett  hin¬ 
durchläßt,  mußte  es  mit  einem  blauen  Farbstoff  kombiniert  wer¬ 
den  (bei  Verwendung  von  weißem  Uvioltafelglas),  um  den  sicht¬ 
baren  Teil  des  Spektrums  (eben  Rot  bis  Grün)  auszulöschen.  Hier¬ 
zu  wurde  Methylenblau  chlorzinkfrei  verwendet.  Es  zeigte  sich, 
daß  beide  Farbstoffe,  miteinander  gemischt,  kein  brauchbares 
Filter  lieferten,  da  Nitrosodymethylanilin  noch  bei  ganz'  ge¬ 
ringen  Quantitäten  auskristallisiert.  Trocknete  man  rasch,  z.  B. 
an  der  Luft  und  in  der  Sonne,  so  bildeten  sich  anscheinend  unter 
dem  Einfluß  des  Lichtes  irgendwelche  Verbindungen  und  das. 
Nitrosodymethylanilin  verlor  seine  Absorptionskraft.  Auf  eine 
Scheibe  Uvioltafelglas  18X18  cm  (bezogen  von  Schott  &  Ge¬ 
nossen,  Jena)  wurde  zuerst  ein  einfaches  Blaufilter  mit  Methylen¬ 
blau  gegossen  (0,2  g  Methylenblau  in  20  ccm  Wasser  gelöst,  dazu 
2,5  g  Gelatine,  in  ebenfalls  20  ccm  Wasser  gelöst,  wurden  mit¬ 
einander  vermischt,  filtriert  und  warm  gegossen).  Nachdem  das 
Blaufilter  gut  getrocknet  ist,  wird  es  2-— 3  Minuten  gebadet  in 
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einer  Lösung  von  0,5  g  Nitrosodymethylanilinhydrochlorid  in 
200  ccm  Wasser.  *)  Das  Filter  erscheint  sofort  tiefschwarz  und 
absolut  undurchsichtig.  Nach  der  Methode  von  Bering  und 
H.  Meyer  (Thedering)  kann  man  die  Menge  des  durch¬ 
fallenden  ultravioletten  Lichtes  genau  messen.  Für  unsre  Zwecke 
genügt  eine  einfache  Feststellung,  daß  tatsächlich  nur  Ultraviolett 
hindurchgelassen  wird. 

Das  läßt  sich  sehr  leicht  mit  gewöhnlichem  photographischen 
Gaslichtpapier  feststellen.  Man  legt  in  der  Dunkelkammer  auf 
die  Mitte  einer  großen  Pappscheibe  einen  Streifen  Gaslichtpapier. 
Ueber  sein  erstes  Drittel  kommt  schwarzes  Papier,  dann  über 
das  Ganze  das  Ultraviolettfilter,  Schichtseite  nach  unten.  Ueber 
dieses  legt  man  dann  eine  Aeskulinscheibe,  und  zwar  so,  daß 
davon  das  erste  und  zweite  Drittel  des  Gaslichtpapierstreifens 
bedeckt  ist.  Dann  exponiert  man  bei  diffusem  Tageslicht  10—20 
Sekunden  (im  Winter  natürlich  entsprechend  länger).  Nach  dem 
Entwickeln  bleibt  das  erste  Drittel  rein  weiß,  das  zweite  Drittel 
erscheint  evtl,  ganz  schwach  grau  (vom  noch  durchfallenden  sicht¬ 
baren  Licht  des  Spektrums),  das  dritte  Drittel  ist  vom  ultra¬ 
violetten  Licht  tief  geschwärzt  (vgl.  Ultraviolett  Prüfungsstreifen  1). 
Die  Versuche  wurden  auf  dem  Balkon  des  Instituts  angesetzt, 
in  einer  Ecke,  wo  kein  direktes  Sonnenlicht  hinkommen  konnte. 
Als  Behälter  wurden  flache  weiße  Teller  gewählt,  um  eine  gleich¬ 
mäßige  Verteilung  des  Lichts  zu  ermöglichen.  Da  die  3  Farb¬ 
filter  mit  je  einer  Aeskulinscheibe  kombiniert  waren,  wurde  eine 
scharfe  Trennung  erzielt.  Auf  der  einen  Seite  nur  Ultraviolett  und 
auf  der  anderen  gar  kein  Ultraviolett,  sondern  nur  sichtbare 
Strahlen.  Gleichzeitig  wurde  ein  5.  Teller  angesetzt  ohne  Filter, 
sodaß  das  volle  Tageslicht  in  Wirkung  trat. 

Der  erste  Versuch  begann  am  9.  8.  24.  Jeder  Teller 
wurde  mit  20  kräftigen  Planaria  lugubris  besetzt,  jeden 
Tag  wurde  frisches  Wasser  gegeben  und  jeden  zweiten  Tag 
ein  Stückchen  Regenwurm. 

Ab  11.  8.  wurde  fortlaufend  täglich  aus  jedem  Behälter 
ein  Tier  fixiert  und  geschnitten.  Fixiert  wurde  eine  Stunde 
mit  Zenkerschem  Gemisch  unter  Zusatz  von  einigen  Tropfen 
Formol. 

*)  Nitrosodymethylanilinhydrochlorid  para  wurde  von 
C.  F.  Kahlbaum,  Berlin,  Adlershof,  bezogen.  Auch  stellten  Farb¬ 
werke  Meister  Lucius  und  Brüning,  Höchst  a.  Main,  in  liebens¬ 
würdiger  Weise  5  g  Nitrosodymethylanilin  zur  Verfügung,  wofür 
auch  an  dieser  Stelle  gedankt  sei. 


24 


41 


Auffallend  war  die  Tatsache,  daß  die  Tiere  unter  Rot 
sich  scheinbar  durchaus  nicht  wohl  fühlten.  Im  Vergleich 
zu  allen  anderen  unter  Filter  befindlichen  Tieren  konnte  man 
sagen,  daß  sie  geradezu  kümmerten.  Dies  stand  im  direkten 
Gegensatz  zu  allen  bisherigen  Versuchen.  Bisher  waren  stets 
die  langwelligen  Strahlen  gesucht  worden  und  hier  wurde  die 
Beobachtung  gemacht,  daß  der  Aufenthalt  im  roten  Licht 
auf  die  Dauer  schädigend  auf  die  Tiere  wirkte.  Die  Er¬ 
klärung  hierfür  kann,  ohne  vorzugreifen,  erst  später  gegeben 
werden. 

Die  Planarie  beantwortet  die  Einwirkung  jeder  un¬ 
günstigen  Lebensbedingung,  wenn  sie  von  einschneidender 
Bedeutung  ist,  mit  völliger  Auflösung.  Dies  äußerte  sich 
am  deutlichsten  bei  den  Tieren,  die  dem  direkten  Tages¬ 
licht  ausgesetzt  waren.  Von  den  20  eingesetzten  Tieren  waren 
hier  in  den  ersten  3  Tagen  5  aus  der  Schale  gekrochien 
und  vertrocknet.  7  andere  lösten  sich  innerhalb  10  Tagen 
auf,  so  daß  nur  8  Tiere  fixiert  werden  konnten.  Bei  den  letzten 
hiervon  war  ein  auffallender  Größenrückgang  zu  beobachten. 

Von  den  Rottieren  vertrocknete  eines  am  4.  Tage.  Dann 
lösten  sich  innerhalb  6  Tagen  10  Tiere  auf.  Nach'  dem 
12.  Tage  löste  sich  merkwürdigerweise  kein  Tier  mehr  auf 
und  es  war  auch  keine  Neigung  hierzu  mehr  zu  beobachten. 
Hand  in  Hand  hiermit  ging  die  Tatsache,  daß  von  den 
Rottieren  zuerst  das  Futter  schlecht  angenommen  wurde. 
Auch  war  ein  bemerkenswerter  Größenrückgang  nicht  zu 
verkennen.  Nach  dem  12.  Tage  fraßen  die  Tiere  wieder 
ganz  normal.  Die  anderen  Tiere  unter  Gelb^rün,  Blau- 
violett  und  Ultraviolett  machten  zunächst  einen  normalen 
Eindruck. 

Unter  Gelbgrün  vertrocknete  am  4.  Tage  ein  Tier  und 
eins  löste  sich  am  5.  auf.  Unter  Blauviolett  lösten  sich 
am  5.  und  10.  Tage  je  ein  Tier  auf. 

Unter  Ultraviolett  vertrocknete  ein  Tier  am  4.  Tag. 

Alle  andern  Tiere  unter  Gelbgrün,  Blauviolett  und  Ultra¬ 
violett  fraßen  gut,  am  besten  schien  es  den  Ultraviolett¬ 
tieren  und  in  zweiter  Linie  den  Blauviolettijeren  zu  gehen. 
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Es  hatte  auch  den  Anschein,  als  ob  diese  Tiere  in  der 
Pigmentierung  dunkler  geworden  wären.  Hier  war  auch  kein 
Größenrückgang,  eher  ein  Wachstum  zu  beobachten.  Trotz¬ 
dem  zeigten  viele  der  Blau-  und  Ultraviolettiere  Löcher  und 
Einschnitte,  die  eine  Schädigung  des  Zellgewebes  vermuten 
ließen.  Diese  Erscheinung  trat  aber  erst  nach  14  Tagen  bis 
3  Wochen  vermehrt  und  augenfällig  auf. 

Immerhin  war  diese  Wirkung  nicht  von  so  großer  Be¬ 
deutung,  denn  es  wurden  von  Gelbgrün,  Blau  und  Ultra¬ 
violett  je  2  Tiere  bis  zu  4  Wochen  unter  den  Filtern  ge¬ 
lassen  und  machten  da  noch  an  sich  einen  ganz  gesunden 
Eindruck.  Auf  die  Ergebnisse  der  mikroskopischen  Unter¬ 
suchung  wird  am  Schluß  des  zweiten  Versuches  eingegangen 
werden. 

Der  zweite  Versuch  begann  am  12.  9.  zu  laufen.  Diesmal 
wurden  je  10  Tiere,  die  absichtlich  etwas  kleiner  gewählt 
worden  waren,  eingesetzt.  Im  übrigen  waren  die  Bedin¬ 
gungen  genau  die  gleichen  wie  beim  ersten  Versuch.  Es 
hatte  der  Gedanke  nahe  gelegen,  daß  kleinere  und  zartere 
Tiere  deutlicher  reagieren  würden.  Nach  diesem  Gedanken¬ 
gang  mußten  sie  sich  also  unter  Rot  nun  sehr  bald  auf  lösen. 

Merkwürdigerweise  trat  dieser  Fall  nicht  ein.  Hingegen 
fingen  nach  8  Tagen  die  Tiere  unter  Gelbgrün,,  Blau  und 
Ultraviolett  an,  sich  aufzulösen. 

Hier  muß  erwähnt  Werden,  daß  das  Ultraviolettfilter 
im  ersten  Versuch  nach  3  Wochen  anfing  nachzulassen.  Es 
begann  eine  tiefviolette  Färbung  anzunehmen,  die  von  Tag 
zu  Tag  heller  wurde.  Das  Nitrosodymethylanilin  zersetzte 
sich1  also  im  Lichte  und  verlor  seine  Absorptionskraft,  Des¬ 
wegen  wurde  dieses  Filter  vor  Beginn  des  zweiten  Ver¬ 
suches  noch  einmal  gebadet  (0,5  g  Nitrosodymethylanilin 
in  200  ccm  Wasser).  Sofort  erschien  es  wieder  schwarz  und 
undurchsichtig.  Es  zeigte  sich  aber,  daß  die  Wirkung  des 
zweiten  Bades  doch  nicht  so  nachhaltig  war,  denn  diesmal 
begann  das  Filter  schon  nach  10  Tagen  sich  wieder  auf- 
zühellen. 
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Nach  16  Tagen  war  der  Bestand  folgender: 

Rottiere:  10,  normal  und  gesund. 

Gelbgrüntiere :  6  Tiere,  diese  teilweise  kümmernd, 

2  aufgelöst,  2  vertrocknet. 

Blauviolettiere :  5,  verschiedene  mit  Mazerationsstellen 
behaftet,  3  aufgelöst,  2  vertrocknet. 

Ultraviolettiere :  5,  alle  mit  Mazerations-  und  Zer¬ 
setzungsstellen,  3  aufgelöst,  2  ver¬ 
trocknet. 

Um  der  Annahme  entgegenzutreten,  daß  die  fehlenden 
Tiere  von  den  anderen  aufgefressen  sein  könnten,  sei  er¬ 
wähnt,  daß  diese  stets  noch  als  diffuse  Zellhaufen  angetroffen 
wurden.  Außerdem  genügt  eine  Fütterung  an  jedem  zweiten 
Tage,  um  keinen  Hunger  auf  kommen  zu  lassen. 

Dieses  gerade  entgegengestzte  Verhalten  der  Planarien 
beim  2.  Versuche  mußte  befremden.  Da  die  Farbe  der  Filter 
sich  um  nichts  geändert  hatte,  konnte  eine  Aenderung  nur 
an  der  jeweils  kombinierten  Aesculinscheibe  eingetreten  sein. 
Darum  wurden  die  Filter  auseinandergenommen  und  die 
Aesculinscheiben  nochmals  geprüft.  Mit  bloßem  Auge  konnte 
schon  eine  Veränderung  festgestellt  werden.  Da  die  Filter¬ 
ränder  mit  starkem  Papier  umklebt  worden  waren  und  da¬ 
durch  das  Licht  (nicht  hätte  einwirken  können,  war  die 
Aesculinschicht  hier  noch  tadellos  erhälten,  klar  und  durch¬ 
sichtig.  Die  übrige  Fläche  aber,  die  dem  Licht  ausgesetzt 
gewesen  war,  hätte  einen  gelblichen  Ton  angenommen. 

Die  Prüfung  mit  Gaslichtpapier  geschah  wiederum  in 
der  Weise,  daß  auf  eine  Pappscheibe  ein  Streifen  Gaslicht¬ 
papier  gelegt  wurde  und  über  dieses  das  Ultraviolettfilter, 
Schichtseite  nach  unten.  Dann  wurde  hierüber  je  eine 
Aeskulinscheibe  des  Rot-  und  Gelbgrünfilters  gelegt,  und 
zwar  so,  daß  in  der  Mitte  ein  Teil  des  Ultraviolettfilters 
frei  von  Aesculin  blieb.  Dort  konnte  also  Ultraviolett  unge¬ 
hindert  auf  das  Papier  wirken.  Diesem  Streifen  zunächst 
lagen  rechts  und  links  die  mit  Papier  umklebt  gewesenen 
Kanten  der  2  Aesculinscheiben.  Da  hier  das  Aesculin  unzer- 
setzt  blieb,  wird  alles  Ultraviolett  absorbiert  und  das  Papier 
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bleibt  weiß.  Daneben  beginnt  dann  je  rechts  und  links  die 
Fläche  des  vom  Licht  zersetzten  Aesculins,  welcher  dort 
also  wieder  für  Ultraviolett  durchlässig  ist  (vgl.  Ultraviolett 
Prüfungsstreifen  Nr.  2). 

Da  die  Ränder  des  Grünfilters  auch  noch  paraffiniert 
waren,  konnten  hier  keine  atmosphärischen  Wirkungen  mit- 
sprechen,  und  es  geht  daraus  hervor,  daß  nur  die  Wirkung 
des  Lichtes  das  Filter  zersetzte. 

Hierdurch  dürfte  sich  der  gegensätzliche  Verlauf  der 
beiden  Dauerversuche  auf  klären.  Wenn  die  Planarien  beim 
ersten  Versuch  unter  Einwirkung  des  langwelligen  (roten) 
Lichtes  eingingen,  so  kommt  man  zu  der  Annahme,  daß  hier 
ein  Zuviel  oder  Zuwenig  gewesen  sein  muß. 

Beim  zweiten  Versuch  (und  gegen  Ende  des  ersten) 
kam  nachgewiesenermaßen  zum  roten  Licht  noch  Ultraviolett. 
Da  die  Planarien  am  Leben  blieben,  so  beweisen  sie  damit, 
daß  sie  alle  zum  Leben  notwendigen  Bedingungen  gehabt 
haben.  Sollten  weitere  Versuche  einen  gleichen  Verlauf 
nehmen,  so  könnte  daraus  geschlossen  werden,  daß  das 
Ultraviolett  für  sie  lebenswichtig  ist. 

Beim  ersten  Versuch  kam  bei  Gelbgrün  und  Blauviolett 
kein  Ultraviolett  hinzu.  Den  Tieren  ging  es  relativ  gut,  beim 
zweiten  Versuch  kam  zu  beiden  Farben  noch  Ultraviolett. 
Die  Tiere  krankten  und  gingen  teilweise  ein.  Aehnlicli  war 
es  beim  Ultraviolettfilter.  Dieser  ließ  zuerst  nur  Ultraviolett, 
beim  zweiten  Versuch  auch  erheblich  Violett  durch,  und 
einzelne  Tiere  gingen  ein. 

Da  durch  3  Übereinandergel  egte  Glasscheiben  eine  ganze 
Menge  des  atmosphärischen  Ultraviolett  absorbiert  wird,  so 
kann  es  sich  nur  um  ein  Geringes  handeln,  was  an  ultra¬ 
violettem  Licht  durch  das  Rotfilter  zu  den  Planarien  gelangte. 
Kommt  hierzu  aber  auch  noch  das  chemisch  wirksame  Licht, 
wie  es  ein  Teil  von  Grün,  Blau  und  Violett  doch  sind,  so  ist 
dies  ein  Zuviel,  welches  den  Planarienkörper  schon  zerstören 
kann.  Das  gleiche  gilt  für  Ultraviolett.  Hier  kam  an  sidh 
schon  sehr  viel  atmosphärisches  Ultraviolett  zur  Wirkung. 
Dazu  kam  beim  Ausbleichen  des  Nitrosodymethylanilin  noch 
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das  sichtbare  Violett  und  beide  vereint  übten  eine  zerstörende 
Wirkung  aus. 

Da  die  langwelligen  Strahlen  chemisch  unwirksam  sind, 
die  kurzwelligen  aber  chemisch  wirksam,  so  kann  man  viel¬ 
leicht  zu  dem  allerdings  noch  durch  weitere  Versuche  zu  be¬ 
kräftigenden  Schluß  kommen,  daß  Spuren  chemisch 
wirksamen  Lichtes  wohl  für  die  Planarien 
1  le bensnot wendig  sind. 

Nach  S.  Secerow  besteht  die  direkte  chemische 
Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Pigmente  in  einer  Zersetzung 
derselben.  Es  findet  im  Bereich  des  chemisch  wirksamen 
Lichtes  ein  ständiger  Auf-  und  gleichzeitiger  Abbau  des 
Pigmentes  statt.  Nach  den  Ergebnissen  obiger  Versuche 
scheint  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  im  lebenden  Planarien¬ 
körper  ein  ähnlicher  Prozeß  vor  sich  geht. 

Eine  auffällige  Erscheinung  war,  daß  bei  einigen  der 
Rottiere  die  Schnittbilder  kleinere  und  gleichmäßigere 
Pigmentkörner  aufzuweisen  schienen,  als  z.  B.  bei  den  Blau- 
violettieren.  Hier  waren  sie  in  der  Größe  viel  ungleich¬ 
mäßiger. 

Auch  wurden  mehrfach  Planarien,  die  in  der  Auflösung 
begriffen  waren,  fixiert.  Im  Schnittbild  machte  das  Gewebe 
dann  einen  verwüsteten  Eindruck.  Die  Pigmentkörner  aber, 
die  sonst  immer  einzeln  als  solche  zu  erkennen  sind,  sind 
vollkommen  verquollen  und  gleichsam  traubig  angeordnet. 
Das  Pigment  findet  sich  sogar  stellenweise  in  den  Epithel¬ 
zellen,  wohl  ein  Zeichen,  daß  es  auch  ausgestoßen  wird 
(Abb.  1). 

Es  ist  kaum  noch  ein  einziges  isoliertes  Pigmentkorn  zu 
finden.  Man  kann  diesen  Vorgang  verfolgen,  wenn  man 
Planarien  in  verschieden  vorgeschrittener  Auflösung  fixiert. 
Um  Irrtümer  zu  vermeiden,  sei  betont,  daß  alle  Tiere  von 
der  Fixation  an  ganz  gleichmäßig  behandelt  wurden. 

Eine  weitere  Beobachtung,  die  vielleicht  das  Gesagte 
auch  noch  erhärten  kann,  soll  in  folgendem  beschrieben 
werden.  Zu  Anfang  Mai  1924  waren  gleichzeitig  2  Versuche 
angesetzt  worden.  Ein  Aquarium  wurde  am  Fenster  der 
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Südseite  des  Institutes  aufgestellt.  Vor  die  Vorderseite  des 
Glases  wurde  eine  Mattscheibe  gestellt  und  ein  Sechstel  der 
Front  mit  Papier  verdeckt.  Hier  herrschte  gedämpftes  Licht. 
Oben  war  ebenfalls  starkes  Papier  mit  übergreifenden  Rän¬ 
dern  aufgelegt.  Insgesamt  war  dieses  Aquarium  verhältnis¬ 
mäßig  sehr  hell. 

Ein  zweites  gleich  großes  Aquarium  wurde  in  einen 
Dunkelkasten  gesetzt,  so,  daß  absolutes  Dunkel  herrschte. 
Am  gleichen  Tage  wurden  beide  Aquarien  mit  je  25  P 1  a  n  a  r  i  a 
lugubris  und  je  25  Polycelis  nigra  besetzt.  Da  es  um 
die  Hauptlaichzeit  der  Planarien  war,  fiel  sehr  bald  auf,  daß  im 
Dunkelaquarium  die  3— 4  fache  Anzahl  von  Cocons  gelegt 
wurde  wie  im  Hellaquarium.  Nach  einigen  Wochen  schlüpften 
die  Jungen.  Zur  selben  Zeit  war  zu  einem  anderen  Zweck 
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auch  ein  Aquarium  im  Halbdunkel  gehalten  worden.  Dort 
schlüpften  die  Jungen  ebenfalls  um  dieselbe  Zeit.  Nun  war 
es  interessant  zu  beobachten,  wie  die  jungen  Tiere  sich  ver¬ 
hielten.  Jeden  dritten  Tag  wurde  gefüttert  und  wöchentlich 
einmal  das  Wasser  gewechselt. 

Bald  machte  sich  ein  großer  Unterschied  im  Wachstum 
der  jungen  Tiere  bemerkbar,  im  Hell-  und  Dunkelaquarium 
kamen  die  jungen  Tiere  nicht  von  der  Stelle.  Die  Jungen, 
die  im  Halbdunkel  lebten,  aber  gediehen  vorzüglich  und 
hatten  nach  mehreren  Monaten  das  Normalmaß  einer  Planarie 
ungefähr  erreicht.  Nach  Ablauf  derselben  Zeit  aber  war  im 
Hell-  und  Dunkelaquarium  die  Zahl  der  jungen  Tiere  auf 
etwa  ein  Drittel  zurückgegangen. 

Eine  weiter  interessante  Erscheinung  zeigte  sich  bei  den 
alten,  eingesetzten  Tieren.  Im  Hellaquarium  wurden  die 
P  l  a  n  a  r  i  a  1  u  g  u  b  r  i  s  immer  weniger,  dagegen  hielten  sich 
die  Polycelis  nigra  noch  ganz  gut. 

Im  Dunkelaquarium  dagegen  gingen  die  Polycelis 
nigra  immer  mehr  zurück,  bald  waren  nur  noch  P 1  a  n  a  r  i  a 
lugubris  anzutreffen. 

Nach  Ablauf  von<  4  Monaten  sah  das  Bild  wieder  wesent¬ 
lich  anders  aus.  Die  alteingesetzten  Tiere  beider  Arten  waren 
fast  ganz  geschwunden  und  von  den  jungen  Tieren  waren 
nur  wenige  mehr  vorhanden.  Im  Halbdunkel  dagegen  hatten 
sowohl  alte  wie  junge  Tiere  sich  ausgezeichnet  gehalten. 

Von  Bedeutung  erscheint  es  ferner,  daß  die  jungen 
Tiere  im  Dunkelaquarium  auch  Pigment  gebildet  hatten, 
allerdings  lange  nicht  in  dem  Maße  wie  die  dem  Licht  aus¬ 
gesetzten  Tiere. 

Das  auffällige  Verschwinden  von  Planaria  lugubris 
im  hellen  Aquarium  kann  sehr  wohl  mit  ihrer  schwächeren 
Pigmentierung  Zusammenhängen,  ebenso  ihr  längeres  Aus¬ 
halten  im  Dunkelkasten.  Aus  dem  entgegengesetzten  Grunde 
konnte  Polycelis  nigra  sich  im  hellen  Aquarium  länger 
halten  und  mußte  im  Dunkelaquarium  eher  zu  Grunde  gehen. 

Diese  Versuche  mögen  zeigen,  daß  ein  Einfluß  des 
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BM  =  Basalmembran,  K  —  Kern 

Pg  —  Pigment  (normal),  Rh  —  Rhabditen  (meist  quer  gestellt) 


chemisch  wirksamen  Lichtes  auf  das  Pigment  auch  wohl 
bei  Planarien  vorhanden  ist. 

Auf  den  Schnittbildern  der,  dem  farbigen  Licht  ausgesetzt 
gewesenen  Tiere,  fiel  auch  noch  eine  andre  Erscheinung 
auf.  Eine  große  Anzahl  von  Rhabditen  waren  horizontal 
gestellt  und  daher  beim  Sagitalschnitt  quer  geschnitten.  Auch 
war  eine  leichte  Anquellung  zu  beobachten,  die  sonst  bei 
den  Rhabditen  normaler  Tiere  nicht  anzutreffen  ist.  Man 
wird  hier  fast  versucht,  an  eine  Vergrößerung  der  dem  Licht 
dargebotenen  Oberfläche  zu  denken  (Abb.  2).  Vielleicht  ist 
aber  eine  zweite  Deutung  wahrscheinlicher:  Die  Erscheinung 
trat  zuerst  schwach  nach!  etwa  8  Tagen  auf,  um  sich  dann 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  fcu  verstärken.  Man  könnte  zu  der 
Ansicht  neigen,  daß  unter  Einfluß  des  Lichtes  sich  der  Aggregat¬ 
zustand  des  Plasmas  ändert,  daß  Csi  sich  verflüssigt,  und  wir  es 
mit  Solisierung  zu  tun  haben.  Dann  ist  die  Möglichkeit  gegeben, 
daß  die,  im  allgemeinen  senkrecht  gestellten  Rhabditen,  um¬ 
sinken.  Vielleicht  findet  die  schwache  Anquellung  der 
Rhabditen  ihre  Erklärung  ebenfalls  dadurch1.  (Man  ver¬ 
gleiche  z.  B.  die  Beobachtungen  Bartsch ’s  bei  der 
Regeneration.) 
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Die  Rhabditen  lassen  sich  mit  Säurefuchsin  und 
Orange-G.  färben.  Will  man  aber  nur  die  Rhabditen  schön 
sichtbar  haben,  so  kann  man  das  erreichen,  wenn  man  den 
Schnitt  aus  dem  Alkohol  einige  Minuten  in  eine  wässerige, 
kognakbraune  Lösung  von  Jodjodkalium  bringt.  Dadurch 
werden  Rhabditen  und  Klebzellen  scheinb^i*  besonders  auf¬ 
nahmefähig  für  Farbstoffe.  Darauf  wieder  in  etwas  eosin- 
haltiger  Alkoholreihe  hochgebracht,  erscheinen  Rhabditen  und 
Klebzellen  stark  rot,  während  alles  andere  Gewebe  fast  un¬ 
gefärbt  bleibt. 

lieber  Natur  und  Zweck  der  Rhabditen  ist  schon  viel 
geschrieben  worden.  Prenant  hat  sie  als  Nahrungs¬ 
speicher  bezeichnet.  Dafür  spricht,  daß  Bartsch  sie  im 
Regenerationskegel  fand,  ebenso,  daß  sie  bei  hungernden 
Tieren  eingeschmolzen  werden.  Allgemein  verbreitet  ist  die 
Ansicht,  daß  die  Rhabditen  bei  Reizwirkung  ausgestoßen 
werden  und  im  Wasser  verquellen.  Sie  lösen  sich  aber  nicht 
vollkommen  auf. 

Diesen  Vorgang  kann  man  sehr  schön  verfolgen,  wenn 
man  eine  kleine  Planarie  auf  einen  Objektträger  setzt,  mög¬ 
lichst  ohne  Wasser.  Diann  deckt  man  ein  Deckgläschen 
darüber  und  läßt  das  Tier  einen  Augenblick  umherkriechen. 
Bald  kann  man  auf  der  Kriechspur  eine  Menge  ausgestoßener 
Rhabditen  und  Schleimzellen  antreffen.  Gibt  man  etwas  Wasser 
hinzu,  so  beginnen  die  Rhabditen  nach  einigen  Minuten 
zu  quellen.  Ein  gewisser  Grad  der  Quellung  wird  aber  nicht 
überschritten  (etwa  das  Doppelte  des  Anfangsvolumens).  Noch 
nach  24  Stunden  wurden  dieselben  Rhabditen,  die  im  Mikro¬ 
skop  fest  eingestellt  waren,  beobachtet,  sie  hatten  sich  nicht 
aufgelöst. 

Wenn  also  die  Planarie  nidht  die  Fähigkeit  besitzt,  durch 
Zusatz  irgendwelcher  Sekrete  die  Rhabditen  rasch  voll¬ 
kommen  zur  Auflösung  zu  bringen,  so  wären  die  Rhabditen, 
im  Gegensatz  zu  der  üblichen  Auffassung  über  die  Bedeutung 
derselben,  als  Waffen  und  zur  Betäubung  eines  Opfers  wohl 
nicht  besonders  wirksam. 
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Mehrere  Planarien,  die  im  Dunkelaquarium  gezogen 
worden  waren,  wurden  auf  ihre  Rhabditen  untersucht.  Da 
zeigte  es  sich,  daß  hier  ganz  außerordentlich  viele  Rhabditen 
vorhanden  waren,  weit  mehr  als  bei  einem  normalen  Frei¬ 
heitstier.  Hat  diese  Eigentümlichkeit  etwas  mit  der  fehlenden 
Belichtung  zu  tun  oder  bewegen  sich  belichtete  Planarien 
stärker  und  verlieren  dabei  einen  Teil  ihrer  Rhabditen? 
Fragen,  auf  die  weitere  Unternehmungen  die  Antwort  geben 
müssen. 

Interesses  halber  soll  noch  ein  Versuch  erwähnt  werden, 
der  als  Beweis  dafür  dienen  kann,  daß  das  Pigment  der 
Planarien  als  Lichtschutz  funktioniert.  Von  Paramaecien  ist 
bekannt,  daß  man  sie  in  einer  Eosinlösung  1  :  200  000  be¬ 
sonders  für  Grün  empfindlich  machen  kann  (Jo  dl  bau  er). 
Nachdem  sie  sich  in  rotem  Licht  normal  benommen  hatten, 
genügen  10  Minuten  in  grünem  Licht,  um  die  Tiere  zu  töten. 
Zum  Versuch  wurden  10  Planaria  lugubris  und  lODen- 
drocoelum  1  a c te u m  verwendet.  Die  Eosinkonzentration  be¬ 
trug  etwa  1 : 5000.  In  dieser  Lösung  blieben  die  Tiere  36  Stunden 
in  der  Dunkelkammer.  Dies  Verfahren  ertrugen  die  Planarien 
sehr  schlecht.  Einige  hatten  sich  ganz  aufgelöst,  andre  be¬ 
gannen  damit.  Dendrocoelum  hatte  scheinbar  gar  nicht  ge¬ 
litten.  Einige  davon  hatten  das  Eosin  sehr  stark  im  Darm 
aufgenommen,  so  daß  dieser  tiefrot  erschien.  Andere  dagegen 
w'aren  so  schwach  gefärbt,  daß  sie  kaum  von  normalen 
Dendrocoelen  zu  unterscheiden  waren.  Es  hatte  sich  schein¬ 
bar  nur  der  Darminhalt  gefärbt,  und  wo  solcher  nicht  vor¬ 
handen  war,  konnte  makroskopisch  keine  Färbung  beobachtet 
werden. 

Je  zur  Hälfte  wurden  die  Tiere  nun  unter  Rotfilter  I 
und  Gelbgrünfilter  gesetzt.  Bei  den  Planarien  konnte  nichts 
von  Interesse  festgestellt  werden.  Sie  verhielten  sich  voll¬ 
kommen  normal. 

Die  Dendrocoelen  dagegen  benahmen  sich  wesentlich  anders. 
Die  Tiere,  die  dem  roten  Licht  ausgesetzt  waren,  behielten 
ihre  rote  Färbung  und  dieselbe  verlor  sich  nur  sehr  lang- 
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sam  wieder.  Die  Tiere  aber,  die  dem  grünen  Licht  aus¬ 
gesetzt  worden  waren,  beeilten  sich,  das  Eosin  wieder  aus¬ 
zustoßen.  Nadi  18  Stunden  hatten  sie  sich'  schon  um  die 
Hälfte  entfärbt.  Der  Pharynx  war  ausgestülpt  und  preßte 
den  rotgefärbten  Darminhalt  nach  außen. 

Dabei  wurde  der  vordere,  den  Augen  zunächst  liegende 
Darmteil  zuerst  entleert.  Dies  ist  beachtenswert,  weil  dieser 
Teil  des  Darmes  bei  der  Nahrungsaufnahme  zuletzt  gefüllt 
wird.  Gerade  bei  Dendro co elum  lassen  sich  diese  Vor¬ 
gänge  bei  der  Fütterung,  z.  B.  mit  Regenwurm,  sehr  schön 
verfolgen. 

Als  der  Darm  der  Grüntiere  noch  stark  rot  gefärbt 
erschien,  konnte  man  ruhig  diffuses  Tageslicht  auf  die  Tiere 
einwirken  lassen.  Rot-  und  Grüntiere  verhielten  sich  gleich 
ruhig. 

Nach  36  Stunden  war  unter  Einwirkung  des  grünen 
Lichtes  das  Eosin  zum  größten  Teil  wieder  abgegeben 
worden.  Die  Schwanzregion  war  auch  schon  wieder  ent¬ 
färbt.  Nur  die  beiden  rückwärtigen  Darmsdienkel  zeigten 
in  der  Nähe  des  Pharynx  noch'  schwach!  rosa  Färbung. 
Nun  wurde  das  Grünfilter  wieder  abgenommen.  Entgegen 
dem  sonstigen  Verhalten  normaler  Tiere  im  Tageslicht  trat 
bei  den  Grüntieren  schlagartig  die  Wirkung  ein.  Innerhalb 
15  Minuten  erfolgte  unter  krampfartigen  Zuckungen  der  Tod 
und  die  Auflösung.  (Vergl.  hierzu  die  interessanten  Versuche 
von  E.  Merker.) 

Im  Laufe  der  verschiedenen  Versuche  dieser  Arbeit 
wurde  der  Vorgang  der  Auflösung  der  Planarien  des  öfteren 
beobachtet.  Stets  begann  damit  das  Schwanzende,  dann 
Pharyngalgegend  und  zuletzt  die  Kopfregion.  Es  ist  wohl 
nicht  falsch,  wenn  man  annimmt,  daß  die  Reihenfolge,  die 
bei  der  Auflösung  der  Organe  statthat,  sich  nach1  der  Lebens¬ 
wichtigkeit  derselben  richtet.  Bei  Hunger  ist  ja  auch  bei 
der  Einschmelzung  der  einzelnen  Organe  der  Planarien  die 
gleiche  Reihenfolge  beobachtet  worden.  (R  ö  m  i  n  g  e  r.) 


35 


52 


Da  bei  Planaria  lugubris  die  Reizwirkung  des  Lichtes 
bei  gleichen  Bedingungen  im  Gegensatz  zu  Dendrocoelum 
nicht  eintrat,  geht  man  wohl  nicht  fehl  in  der  Annahme, 
daß  die  starke  Pigmentierung  bei  Planaria  den  Lichtschutz 
übernimmt.  Aehnlich  wie  z.  B.  bei  der  Kleekrankheit  der 
Pferde  nur  alle  weißen  (also  nicht  pigmentierten)  Körper¬ 
teile  und  von  der  Buchweizenkrankheit  der  Schafe  nur  alle 
weißen  Schafe  betroffen  werden. 

Die  Untersuchung  der  SChnittbilder  der  Rotfilterden- 
droooelen  und  Planarien  ergab  keine  festen  Anhaltspunkte. 
Durch  die  Alkoholbehandlung  wurde  das  Eosin  teils  aus, 
teils  durch  den  ganzen  Körper  gezogen.  Es  konnte  nur  eine 
Rotfärbung  des  Darminhälts,  der  Klebzellen  und  der  Rhabditen 
beobachtet  werden.  Ob  dieselbe  schön  vital  oder  erst  im 
Alkohol  erfolgte,  ist  für  Klebzellen  und  Rhabditen  nicht 
entsCheidbar. 

Auffällig  aber  ist  noch,  daß  die  Sensibilisierung  nicht 
bei  der  starken  Eosinfärbung  in  Wirkung  trat,  sondern  erst 
nachdem  das  meiste  Eosin  wieder  abgegeben  worden  war. 
Ebenso  trat  bei  den  von  vornherein  nur  schwach  gefärbten 
Tieren  keine  Sensibilisierung  ein.  Man  könnte  also  zu  der 
Ansicht  neigen,  daß  eine  ganz  bestimmte  Eosinmenge 
zur  Sensibilisierung  des  Individuums  erforderlich  ist. 


Kurze  Zusammenfassung  der  Ergebnisse. 

Planaria  und  De  n  d  r  o  c  o  e  1  u  m  sind  imstande,  Licht 
sowohl  nach  Helligkeitsdifferenzen  tals  auch  naCh1  Unterschieden 
der  Wellenlängen  zu  unterscheiden.  Helligkeits-  und  Farbensinn 
treten  uns  also  gleichzeitig  nebeneinander  schon  an  der  Wurzel 
der  Bilaterien  entgegen.  Mit  Sicherheit  konnte  fest¬ 
gestellt  werden,  daß  die  Tiere  „rot-  und  gelb- 
h  o  1  d“  sind,  d.  h.  langwelliges  Lich  t  eines  be¬ 
stimmten  Bereichs  wird  gegenüber  jeder 
Helligkeit,  auch  vor  Schwarz,  bevorzugt.  Die 
Helligkeitskurve  der  untersuchten  Strudelwürmer  ist  offen- 
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bar  nicht  wesentlich'  von  der  des  dunkeladaptierten  Menschen 
verschieden.  Bei  annähernd  gleichen  Helligkeiten  wird  im 
allgemeinen  der  Farbe  mit  stärkerem  Gehalt  an  langwelligen 
Strahlen  der  Vorzug  gegeben,  während  kurzwelliges  Licht 
anscheinend  scheuchend  wirkt. 

Für  das  Farben-  und  Helligkeitsempfinden  der  Planarien 
sind  die  Augen  bedeutungslos.  Das  Auge  unter¬ 
scheidet  wohl  hauptsächlich  die  Richtung  des  einfallenden 
Lichtes. 

Die  Fähigkeit,  Farben  und  Helligkeiten  zu 
unterscheiden,  muß  als  p  h  o  t  o  dermaler  Sinn 
b  e  z  e  i  c  h  n  e  t  wer  d  e  n. 

Wie  einige  Dauerversuche  ergaben,  gingen  die  Tiere 
unter  dem  chemisch  unwirksamen  Rot  ein.  Diese 
Erscheinung  steht  im  Widerspruch  mit  den  Ergebnissen  der 
Papier-  und  Filterversuche,  wo  die  Tiere  rothold  und  gelb¬ 
hold  waren,  erklärt  sich  aber  vielleicht  dadurch* 
daß  das  chemisch  unwirksame  Licht,  welches  bei 
den  Papierversuchen  reflektiert  wurde,  den  Planarien  in  der 
Uebermenge  des  e  i  n  f  a  1 1  e  n  den  chemisch  wirksamen 
Tageslichtes  als  Optimum  erscheinen  muß  und  des¬ 
halb  gesucht  wird. 

Die  Planarien  scheinen  zum  Leben  Spuren  chemisch 
wirksamen  Lichtes  zu  brauchen.  Ein  geringes 
Mehr  davon  scheint  zerstörend  zu  wirken.  In 
völliger  Dunkelheit  scheinen  sie  keine  opti¬ 
malen  Lebensbedingungen  zu  finden. 

Wenn  die  Pigmentbildung  auch  hauptsächlich  unter  Ein¬ 
wirkung  des  chemisch  wirksamen  Lichtes  erfolgt,  so  wird 
doch  auch  in  völliger  Dunkelheit  Pigment  in 
geringen  Mengen  gebildet. 

Beim  Vorgang  der  Auflösung  nimmt  das  Pigment  eine 
traubig  verquollene  Beschaffenheit  an. 

Das  kaum  pigmentierte  Dendrocoelum  1  a cte u m 
läßt  sich  durch  Eosin  sensibilisieren. 
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Bemerkungen  zu  den  Ergebnissen  in  bezug  auf  die 
Lebensverhältnisse  der  Planarien. 

Um  eine,  bisher  unberücksichtigt  gebliebene,  Betrach¬ 
tungsart  zu  berühren,  möchte  ich  noch  zum  Schluß  ver¬ 
suchen,  die  gemachten  Erfahrungen  mit  den  Bedingungen 
der  natürlichen  Umwelt  der  Versuchstiere  in  eine  Beziehung 
zu  bringen. 

Beim  Fangen  der  Planarien  wurde  die  Erfahrung  ge¬ 
macht,  daß  um  die  Mittagszeit  und  bei  hellem  Sonnen¬ 
schein  die  meisten  Tiere  an  der  Wasseroberfläche  anzu¬ 
treffen  waren.  Sie  saßen  dann  vornehmlich  an  der  Unter¬ 
seite  der  Blätter  der  weißen  Wasserrose  (Nymphaea  alba), 
seltner  unter  kleineren  und  dunkleren  Blättern. 

Es  läßt  sich  nicht  leugnen,  daß  dort  bei  Sonnenschein 
eine  relativ  große  Helligkeit  herrscht.  Das  grüne  Blatt 
reflektiert  einen  Teil  des  auffallenden  Lichtes,  ein  Teil  wird 
zu  photochemischer  Arbeitsleistung  absorbiert  und  endlich 
wird  ein  Teil  hindurchgelassen.  Wenn  auch  das  Chlorophyll 
die  ultravioletten  Strahlen  bis  330  jj.|x  absorbiert  (kurzwelligere 
Strahlen  sind  im  atmosphärischen  Licht  kaum  enthalten), 
so  braucht  doch  das  grüne  Blatt  nicht  alles  auffallende 
chemisch  wirksame  Licht  und  das  übrige  wird  als  nicht  mehr 
nötig  durchgelassen.  Das  Blatt  kann,  seiner  Einrichtung 
nach,  das  in  der  Natur  vorhandene  chemisch  wirksame  Licht 
verwenden,  es  braue  h  t  es  aber  nicht.  Gerade  an  sonnigen 
Tagen  wird  dieser  Fall  vornehmlich  eintreten.  Wenn  die 
Planarien  trotzdem  gerade  dann  unter  den  Blättern  sitzen, 
so  ist  dies  vielleicht  ein  Hinweis  darauf,  daß  sie  chemisch 
wirksames  Licht  brauchen,  zum  mindesten,  daß  es  ihnen 
in  den  gebotenen  Mengen  nicht  schädlich  ist.  Auch  fiel 
es  auf,  daß  Planaria  lugubris  dort  viel  häufiger  anzu¬ 
treffen  war  als  Dendrocoelum.  Damit  ist  durchaus  nicht 
bewiesen,  daß  letztere  dort  in  geringerer  Zahl  vorhanden 
sein  müssen.  Es  erscheint  verständlich,  daß  die  Planarien 
sich  nur  für  kurze  Zeit  unter  den  Blättern  aufhalten. 
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Demonstration  mikroskopischer  Präparate 
mit  Plasmaifärbung. 

Von  H.  Voß. 

Sitzung  am  13.  Februar  1926. 

Als  Plasmalreaktion  oder  Plasmaifärbung  eines  Gewebes 
bezeichnet  R.  Feulgen  „die  violette  Farbreaktion  mit 
fuchsinschwefliger  Säure,  die  nach  voraufgegangener  Sublimat¬ 
oder  Säurebehandlung  sofort,  ohne  diese  aber  erst  nach 
längerer  Zeit  eintritt“.  Diese  Färbung  soll  durch  einen 
aldehydartigen  chemischen  Körper,  von  Feulgen  deswegen 
und  wegen  seines  Vorkommens  im  Plasma  „Plasmal“  ge¬ 
nannt,  verursacht  sein.  Die  Plasmale,  die  nach  Feulgen 
in  den  frischen  unbehandelten  Geweben  latent  sind  („Plas¬ 
malogen“),  werden  durch  Sublimat  manifest  gemacht  und 
dann  mit  dem  Reagenz  auf  Aldehyde,  der  fuchsinschwefligen 
Säure,  durch  Violettfärbung  nachgewiesen.  Durch  Behand¬ 
lung  mit  Alkohol  werden  sie  aus  den  meisten  Geweben 
entfernt.  Nur  eine  Gewebsart,  nämlich  die  elastischen  Fasern, 
hält  diese  Plasmale  auch  nach  Alkoholwirkung  fest.  Diese 
Angabe  F  e  u  1  ge  ns  konnte  ich  bestätigen,  muß  aber  be¬ 
merken,  daß  ich  bisher  nur  an  den  elastischen  Fasern  der 
Gefäße,  sonst  nirgends  eine  Plasmaifärbung  beobachtet  habe. 
Auch  Feulgen  erwähnt  u.  a.,  daß  er  an  den  elastischen 
Fasern  der  Lunge  keine  Färbung  erzielen  konnte.  Wir  haben 
es  hier  offenbar  mit  einer  Sonderstellung  der  elastischen 
Fasern  der  Gefäße  zu  tun. 

Gelegentlich  meiner  Untersuchungen  mit  der  Nucleal- 
reaktion  (Verhandl.  der  Anatom.  Gesellsch.  1925;  An.  Anz. 
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Bd.  50)  fand  ich,  daß  außer  den  elastischen  Fasern  der 
Gefäße  noch  eine  ganz  andere  Gewebsart  die  Plasmalfärbung 
gibt,  nämlich  der  Ohrknorpel  der  Maus.  Der  Ohrknorpel 
der  Maus  gehört  seiner  histologischen  Struktur  nach  nicht 
zu  den  elastischen  Knorpeln,  sondern  ist  ein  sogenannter  Zell¬ 
knorpel,  d.  h.  er  besteht  überwiegend  aus  Knorpetzellen, 
die  durch  ziemlich  schmale  Brücken  von  homogener  Grund¬ 
substanz  getrennt  sind. 

Die  Knorpelzellen  sind  beim  erwachsenen  Tier  ganz  mit 
Fett  gefüllt. 

Die  Grundsubstanz  dieses  Knorpels  gibt  nun  eine  ganz 
intensive  Plasmalfärbung,  so  daß  man  auf  diese  Weise  eine 
ganz  elektive  Färbung  dieses  Knorpels  in  einem  Schnitt¬ 
präparat  erzielen  kann.  Am  gewöhnlichen  hyalinen  Knorpel 
habe  ich  dagegen  keine  Plasmalfärbung  erzielen  können. 

Ob  die  Plasmalfärbung  der  elastischen  Fasern  in  den 
Gefäßen  und  des  Ohrknorpels  der  Maus  chemisch,  d.  h. 
durch  eine  beiden  Geweben  gemeinsame  und  spezifische 
chemische  Substanz,  oder  aber  physikalisch,  d.  h.  durch 
eine  gleiche  Resistenz  beider  Gewebe  gegenüber  einer  Ent¬ 
fernung  der  Plasmalkörper  durch  Alkohol  bedingt  ist,  läßt 
sidh  wohl  z.  Zt.  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden. 
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Die  Beeinflussung  der  Nachbarschaft  durch 
transplantierte  Extremitäten. 

Von  Günther  H  e  r  t  w  i  g  und  Heinrich  K  o  1  b  o  w. 

Vorgetragen  in  der  Sitzung  vom  13.  Februar  1926. 

Im  Jahre  1924  verpflanzte  G.  Hertwig  eine  haploid- 
kernige  vordere  Extremitätenknospe  einem  diploidkernigen 
Triton-Embryo  in  die  Gegend  über  dem  After,  wo  viel 
später  die  normale  hintere  Extremitätenknospe  zum  Vor¬ 
schein  kommt.  Das  haploidkernige  Transplantat  bildete  am 
ortsfremden  Ort  eine  in  diesem  Falle  stark  verkümmerte 
Extremität,  unterdrücken  aber  gleichzeitig  die  Bildung  des 
normalen  Beins  mit  seinem  ganzen  Beckengürtel.  Auf  der 
entgegengesetzten  Seite  entstand  dagegen  ein  Bein,  das  bis 
auf  die  behinderten  Abductionsbewegungen  normal  war. 

Im  Frühjahr  1925  verpflanzte  H.  Kolbow  ausgebildete 
vordere  Extremitäten  von  Triton  auf  gleich  alte  Larven 
etwas  vor  die  Gegend,  wo  etwa  10 — 14  Tage  später  die 
hinteren  Extremitätenknospen  sichtbar  wurden.  Die  Trans¬ 
plantate  heilten  an,  schon  nach  14  Tagen  traten  deutliche 
Bewegungen  in  den  Zehen  und  dem  Handgelenk  auf,  zu 
einer  Zeit,  wo  die  hintere  Extremität  eben  als  kleiner  Höcker 
erschien.  In  den  3  bisher  längere  Zeit  am  Leben  erhaltenen 
Versuchstieren  wuchsen  die  Transplantate  langsam  weiter  und 
bewegten  sich  deutlidh.  Das  dicht  daneben  entstehende 
Bein  und  auffallender  Weise  auch  das  Bein  der  andern, 
nidit  operierten  Seite,  zeigten  dagegen  stärkste,  beiderseits 
fast  übereinstimmende  Mißbildungen;  sie  waren  ganz  kurz, 
der  teilweise  im  Körper  steckengebliebene  Oberschenkel, 
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der  Unterschenkel,  der  Fuß  mit  seinen  in  Zahl  und  Form 
defekten  Zehen  blieben  dauernd  dem  Körper  dicht  ange¬ 
lagert  und  wurden  nur  sehr  unvollkommen  bewegt.  Ob 
diese  Beeinflussung  der  Nachbarschaft  durch  die  trans¬ 
plantierte  Extremität  eine  direkte  Fernwirkung  des  trans¬ 
plantierten  Armsystems  auf  die  Determination  des  Bein¬ 
systems  darstellt,  oder  ob  das  Nervensystem  (vielleicht  durch 
Ablenken  der  für  das  Bein  bestimmten  Plexusäste)  hierbei 
eine  Rolle  spielt,  werden  vielleicht  weitere  Versuche  zeigen, 
die  in  diesem  Frühjahr  vorgenommen  werden  sollen. 
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Die  Funktions-  und  Regenerationsfähigkeit 
artgleicher  und  artfremder  Extremitäten¬ 
transplantate. 

Von  Günther  Hertwig. 

Vorgetragen  in  der  Sitzung  vom  13.  Februar  1926. 

Durch  weitere  Ausbildung  der  von  Paul  Weiß  zu¬ 
erst  erfolgreich  durchgeführten  autophoren  Extremitäten¬ 
transplantation  ist  es  Vortragendem  gelungen,  bei  Salamander¬ 
larven  annähernd  100  o/o  der  transplantierten  ausgebildeten 
Extremitäten  an  ortsfremder  Stelle  mit  Erfolg  zur  Einheilung 
zu  bringen.  Es  macht  dabei  keinen  Unterschied  aus,  ob 
Wirt  und  Spender  dieselbe  oder  zwei  gleich  alte  Larven 
sind.  Ebenfalls  mit  gutem  Erfolg  wurde  der  Austausch  von 
Extremitäten  vorgenommen  zwischen  Larven,  von  denen  die 
einen  im  Herbst  1925  künstlich  geboren  waren,  die  andern 
vom  Frühjahr  1925  stammten,  aber  trotz  der  bereits  aus- 
gebildeten  gelb-schwarzen  Hautzeichnung  und  ihrer  erheb¬ 
lichen  Größe  das  Wasser  noch  nicht  verlassen  hatten.  Trotz¬ 
dem  ihre  Arme  erheblich  größer  waren,  heilten  sie  doch 
anstandslos  in  den  um  1  Jahr  jüngeren  Larven  ein.  In 
der  Folgezeit  blieb  die  Hautzeichnung  des  Transplantates 
unverändert,  also  spendergleich,  dasselbe  war  der  Fall  in 
dem  reciproken  Versuch. 

Wesentlich  anders  verliefen  Experimente,  bei  denen 
Arme  von  metamorphosierten  Tieren  auf  junge  Larven  ver¬ 
pflanzt  wurden.  Die  Transplantate  wurden  nach  ca.  1  Woche 
ausgestoßen.  Um  die  der  Anheilung  ungünstigen  Größen- 
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unterschiede,  die  allerdings  in  den  vorher  erwähnten  Ver¬ 
suchen  den  Erfolg  nicht  vereitelt  hatten,  zu  vermeiden, 
wurden  nunmehr  durch  Schilddrüsenfütterung  (vergl.  Vor¬ 
trag  vom  21.  2.  1925)  junge  Larven  zur  Metamorphose 
gebracht.  Die  metamorphosierten  Zwergtiere  leben  z.  T. 
noch  an  Land  und  fressen  selbständig.  Das  Transplantations¬ 
ergebnis  blieb  ein  ungünstiges;  nur  wenn  die  Arme  Tieren 
entnommen  wurden,  die  gerade  das  Wasser  verlassen  wollten, 
war  der  Transplantationserfolg  auf  ihren  nicht  mit  Schild¬ 
drüse  gefütterten  Geschwisterlarven  ein  besserer.  Ein  Teil 
der  Transplantate  heilte  ein;  die  Epithelzellen  wurden  aber 
weitgehend  abgestoßen  und  mehr  oder  minder  vollkommen 
vom  Wirtstier  ersetzt,  sodaß  die  Hautfarbe  des  Transplantates, 
im  Gegensatz  zu  den  vorher  erwähnten  Experimenten,  später 
ganz  dem  Wirt  glich. 

Ueberraschenderweise  heilten  dagegen  artfremde  Extremi¬ 
täten  von  Triton-Taeniatuslarven  auf  Salamanderlarven  trans¬ 
plantiert  und  ebenso  die  umgekehrte  Kombination  sehr  leicht 
ein.  Schon  nach  5 — 6  Tagen  waren  die  Transplantate  durch¬ 
blutet,  behielten  ihre  ursprüngliche  Hautfarbe  bei  und  be¬ 
gannen  bald  darauf  weiterzuwachsen.  Ebenso  glückte  die 
autophore  Extremitätentransplantation  zwischen  Salamander¬ 
larve  als  Spender  und  Axolotl  als  Wirt.  Ue'ber  das  weitere 
Schicksal  dieser  Kombination  wird  jedoch  erst  später  be¬ 
richtet;  es  scheint  von  dem  Ergebnis  der  Triton-Salamander¬ 
versuche  abzuweichen. 

Mehrere  WoChen  nach  erfolgter  Ueberpflanzung  be¬ 
gannen  die  in  die  Beingegend  des  Wirtes  transplantiertefnj 
Arme  Bewegungen  auszuführen,  sowohl  in  der  artgleichen 
wie  in  der  artfremden  Kombination,  die  Tritonarme  auf 
Salamander  sogar  überraschend  schnell,  indem  schon  nach 
3  WoChen  die  Zehen  Zuckungen  ausführten  und  bald  darauf 
geordnete  Bewegungen  sich  einstellten.  Schlecht,  oft  ganz 
fehlend  war  dagegen  die  Beweglichkeit  der  Transplantate, 
die  von  verschieden  alten  und  den  metamorphosierten,  wenn 
auch  artgleichen  Tieren  stammten.  Es  konnte  die  Beob¬ 
achtung  von  P.  Weiß  bestätigt  werden,  daß  die  Bewegung 
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der  Transplantate  stets  synchron  und  homolog  mit  dem 
Nachbarbein  des  Wirtes  erfolgt.  Als  Erklärungsmöglichkeit 
wird  auf  „die  Resonanztheorie  der  motorischen  Nerventätig¬ 
keit  auf  Grund  abgestimmter  Endorgane“  von  P.  Weiß 
(ArCh.  f.  mik.  Anatomie,  Bd.  102,  1924)  hingewiesen.  Auf¬ 
fallend  ist,  daß  die  transplantierten  artfremden  Tritonarme 
genau  so  funktionieren,  wie  die  artgleichen  Salamanderarme. 

Regenerationsversuche  durch1  Abschneiden  der  ange¬ 
heilten  Transplantate  bestätigten  zunächst  die  Ergebnisse  von 
P.  Weiß:  „Ein  Armstumpf  am  Becken  regeneriert  eine 
vierfingrige  Hand;  Lage-  und  Richtungsverhältnisse  des 
Regenerates  sind  ausschließlich  durch  den  Stumpf  bestimmt.“ 
Das  war  auch  der  Fall  bei  2  artfremd  auf  Salamander  trans¬ 
plantierten  Tritonarmen,  die  nach  Amputation  im  Oberarm 
bzw.  Unterarm  wieder  ihresgleichen  regenerierten.  Unbe¬ 
einflußt  von  dem  benachbarten  Salamanderbein  regeneriertein 
sie  wieder  eine  vierfingrige  Hand,  deren  Epidermis  auch  nach 
erfolgter  Metamorphose  des  Wirtstieres  tritonähnlich  blieb. 
Allerdings  waren  die  Finger  nicht  so  schlank,  wie  es  für 
Triton  charakteristisch  ist,  und  ähnelten  mehr  dem  Sala¬ 
mandertypus,  sodaß  die  Möglichkeit  erwogen  wird,  ob  das 
mesenChymatöse  Regenerationsgewebe  nicht  teilweise  vom 
Wirte  stammt.  Die  mikroskopische  Untersuchung  steht  noch 
aus.  Sollte  sich  die  ev.  Chimärennatur  des  Regenerates  auf 
diese  Weise  nicht  nach  weisen  lassen,  so  soll  in  diesem  Früh¬ 
jahr  eine  haploidkernige  Extremität  auf  eine  diploijdkernige 
Larve  verpflanzt  und  nach  dem  Anheilen  ihr  Regenerations¬ 
vermögen  geprüft  werden.  Die  Beschaffenheit  der  Kerne 
des  Regenerates  wird  die  Herkunft  des  Regenerationls- 
gewebes,  ob  haploid  am  Orte  der  Amputation  entstanden, 
oder  diploid  vom  Wirt  herrührend,  erweisen.  (Bei  der 
Kombination  Salamanderarm  auf  Axolotl  transplantiert 
scheint  tatsächlich  das  Regenerationsgewebe  vom  Wirt  ge¬ 
liefert  zu  werden.) 

Abweichend  von  den  Resultaten  von  P.  W  e  iß  und 
den  eigenen  soeben  erwähnten  ergaben  3  Versuche  eine 
Regeneration  eines  Beines  anstelle  eines  in  die  Beijngegendi 
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verpflanzten  Armes.  Es  handelt  sich  hier  um  Arme,  die 
von  metamorphosierten  Tieren  stammten  und  schon  nach 
8— 10  Tagen  größtenteils  ausgestoßen  wurden.  Ein  kleiner 
Rest  des  Transplantates  blieb,  zunächst  wenigstens,  erhalten 
und  nach  2  Monaten  begann  dann  an  der  Operationsstellei 
ein  Regenerat  zu  wachsen,  das  aber  in  allen  3  Fällen  ein 
zum  Originalbein  des  Wirtes  spiegelbildlich  orientiertes 
Regeneratbein  mit  5  Zehen  lieferte,  unbekümmert  um  die 
ursprüngliche  Orientierung  des  Armtransplantates.  Die  Deu¬ 
tung  ist  wohl  folgende:  Infolge  der  durch  die  Metamorphose 
gesetzten  biochemischen  und  biophysikalischen  Zellverände¬ 
rungen  ist  das  Transplantat  im  larvalen  Wirt  nicht  lebens¬ 
fähig.  Die  Zellen  des  in  den  Wirtskörper  hineintransplan- 
tierten  Schultergürtels  werden  unter  Zerstörung  des  System 
„Arm“  allmählich  durch  Wirtszellen  ersetzt.  Diese  liefern 
dann  das  Regenerat,  das  genau  so  wie  in  den  Versuchen 
von  Weiß,  der  Schwanzregenerationsgewebe  in  die  Bein¬ 
gegend  verpflanzte,  unter  dem  „imponierenden  Einfluß  des 
Beindeterminationsfeldes“  (P.  Weiß)  nun  ein  Bein  bildet. 
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Ueber  Hungerreduktion  bei  Aurelia  aurita. 

Von  L.  Will. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  12.  Dezember  1925.) 

In  den  Jahren  1909  und  1910  erschienen  zwei  interessante 
Mitteilungen  von  J.  Hadzi1)  über  die  Reduktion  des 
Scyphopolypen  und  der  Ephyra  einer  mittelländischen 
Scyphomeduse,  der  Chrysaora  mediterranea.  Verfasser  hatte 
die  Scyphistomen  lebend  aus  Triest  bezogen  und  in  einem 
kleinen  Glase  mit  1,5  Liter  Seewasser  bis  zur  Strobilation 
und  Ablösung  der  Ephyren  weitergezüchtet.  In  Folge  des 
in  dem  kleinen  Gefäße  eintretenden  Nahrungsmangels 
wurden  nun  sowohl  an  den  Scyphistomen,  wie  an  den  frei¬ 
schwimmenden  Ephyren  Rückbildungserscheinungen  fest- 
gestellt,  die  unter  bedeutender  Größenverringerung  zur  Ent¬ 
stehung  planulaartiger  zweischichtiger  Reduktionskörper  ohne 
Mundöffnung  führten,  so  daß  die  Entwicklung  gewissermaßen 
rückgängig  gemacht  wurde. 

Da  ich  selbst  mich  mehrere  Jahre  hindurch  mit  ähn¬ 
lichen  Reduktionserscheinungen  unter  Nahrungsmangel  an 
Clava-Polypen  beschäftigt  hatte  2),  die  ebenfalls  bis  zu  einem 
Planula-ähnlichen  Reduktionskörper  führten,  eben  dieselben 
Reduktionskörper  auch  bei  Hydra  auftreten,  so  gewannen 

1)  Hadzi,  J.:  I)  Rückgängig  gemachte  Entwickl.  einer 
Scyphomeduse.  In:  Zool.  Anz.,  Bd.  34,  1909.  II)  Die  Reduktion 
der  Scyphopolypen  und  der  Ephyra  von  Chrysaora.  In:  Ver- 
handl.  VIII.  internat.  Zool.-Kongreß  zu  Graz,  1911. 

2)  Will,  L.:  Der  Einfluß  des  Hungers  auf  die  Hydroiden 
u.  seine  kausale  Beziehung  zum  Polymorphismus.  In:  Sitz.-Ber. 
u.  Abh.  Naturf.  Ges.,  Rostock,  II.  Ser.,,  Bd.  5,  1913. 
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die  wichtigen  Ergebnisse  H  a  d  z  y  ’s  für  mich  ein  besonderes 
Interesse,  sodaß  ich  einem  Schüler,  Herrn  Otto  Kelling- 
Mirow,  vorschlug,  entsprechende  Versuche  auch  an  Aurelia 
aurita  anzustellen,  deren  Scyphistomen  seit  Jahren  dauernd 
in  unseren  Aquarien  lebten  und  in  jedem  Frühjahr  regelmäßig 
große  Mengen  von  Ephyra-Larven  zur  Ablösung  brachten. 

Um  Nahrungszufuhr  abzuschneiden,  wurden  Scy¬ 
phistomen  und  Ephyren  gesondert  in  kleinere  Gläser  von 
ca.  1  Ltr.  Inhalt  mit  filtriertem  Seewasser  bei  gleichzeitiger 
Durchlüftung  getan.  Binnen  kurzer  Zeit  setzten  die  Re¬ 
duktionserscheinungen  ein  und  in  wenigen  Wochen  waren 
sowohl  zahlreiche  Scyphistomen  wie  Ephyren  zu  rundlichen 
oder  ellipsoiden  Planulae  reduziert,  teils  frei,  offenbar  mittelst 
Wimpern,  umherschwimmend,  teils  auf  dem  Boden  ruhend. 
Die  Versuchsobjekte  wurden  auf  den  verschiedensten  Re¬ 
duktionsstadien  teils  frisch  untersucht,  teils  fixiert  und  ge¬ 
schnitten  und  in  großer  Zahl  gezeichnet. 

Gerade  als  Herr  K  e  1 1  i  n  g  anfangen  wollte,  seine 
schönen  Untersuchungen  niederzuschreiben,  brach  der  Welt¬ 
krieg  aus  und  dieser  Umstand  ist  die  Ursache,  daß  die  ganze 
Untersuchung  verloren  ging.  Als  ich  am  Abend  der  Kriegs¬ 
erklärung  mich  nach  kurzer  Abwesenheit  ins  Institut  begab, 
war  mit  andern  Schülern,  die  sich  zu  ihrem  Truppenteil  be¬ 
geben  hatten,  auch  Herr  Ke  Hing  verschwunden  und  mit 
ihm  leider  sein  ganzes  Material  an  Präparaten,  Zeichnungen 
und  Notizen.  Da  Herr  K  e  1 1  i  n  g  dann  den  Heldentod  fürs 
Vaterland  gestorben  ist,  bleibt  mir  nur  übrig,  damit  seine 
Arbeit  nicht  ganz  vergebens  gewesen  ist,  festzustellen,  daß 
seine  Ergebnisse  an  Aurelia  aurita  der  Ostsee 
sich  völlig  mit  denen  decken,  welche  Hadzi 
an  Chrysaora  gewann.  Die  von  Hadzi  gemachte 
Entdeckung  der  Rückbildung  der  Chrysaoralarven,  nament¬ 
lich  der  bereits  auf  höherer  Organisationsstufe  stehenden 

3)  Vgl.  meine  Original-Photogramme  in  der  Abhandlung: 
Rehm,  W.:  Ueber  Depression  und  Reduktion  bei  Hydra.  In 
Zeitschr.  f.  Morph,  u.  Oekol.,  Bd.  3,  1925. 
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Ephyra  unter  Nahrungsmangel  zu  einem  einfachen  Anfangs¬ 
stadium  der  Entwicklung,  der  Planula,  ist  von  so  prinzipieller 
Wichtigkeit,  daß  auch  eine  reine  Bestätigung  derselben  an 
einem  andern  Objekt  immer  einen  Wert  besitzt. 

Aus  den  von  K  e  1 1  i  n  g  gemachten  Befunden  ist  mir 
nach  so  langer  Zeit  und  ohne  im  Besitze  seiner  Präparate 
und  Zeichnungen  zu  sein,  nur  in  Erinnerung,  daß  im  ganzen 
die  Hungerreduktion  sich  an  den  Ephyralarven  unter  leichter 
deutbaren  Bildern  vollzog.  Besonders  charakteristisch  war 
eine  die  Reduktion  einleitende  Erscheinung  an  der  Ephyra. 
Die  Ephyren  stellen  regelmäßig  bald  nach  Isolierung  die 
pumpenden,  auf  Muskelkontraktion  beruhenden  Medusen¬ 
bewegungen  ein  und  gleiten  dann  einfach  mit  Hülfe  be¬ 
deckender  Wimpern  durch  das  Wasser.  Schnitte  zeigten,  daß 
die  Muskelfibrillen  auf  Schnitten  solcher  Stadien  keineswegs 
geschwunden,  sondern  nur  funktionslos  geworden  waren. 
Weiter  ist  festzustellen,  daß  dem  zweischichtigen  Planula- 
stadium  ohne  Mundöffnung  bei  beiden  Larvenformen  ein 
solches  vorhergeht,  bei  dem  die  Mundöffnung  noch  vorhanden 
war. 

Eines  ist  Herrn  K  e  1 1  i  n  g  ebensowenig  wie  H  a  d  z  i  ge¬ 
lungen,  die  planulaartigen  Reduktionszustände  unter  ge¬ 
eigneten  Bedingungen  wieder  zu  progressiver  Entwicklung 
zu  veranlassen.  Daß  das  möglich,  zeigen  meine  oben  ange¬ 
führten  Untersuchungen  an  Clava  4),  bei  denen  es  mir  gelang, 
in  einem  Falle  bei  mehrfachem  Wasserwechsel  einen  solchen 
Reduktionskörper  wieder  progressiv  sich1  zu  einem  mit 
Proboscis  und  Tentakeln  versehenen  Polypen  sich  entwickeln 
zu  sehen.  Wenn  das  bisher  ebenso  wenig  wie  an  Hydra  bei 
Aurelia  und  Cotylorhiza  gelungen  ist,  so  liegt  das  meiner 
Ansicht  nach  nur  an  den  bedeutenden  Kulturschwierigkeiten, 
welche  so  kleine  Objekte  bieten,  die  in  kleinsten  Gefäßen  mit 
wenig  Wasser  kultiviert  werden  müssen  und  Durchlüftung, 
Wasserwechsel,  Schutz  vor  Verpilzung  und  räuberischen  In¬ 
fusorien  fast  zur  Unmöglichkeit  machen. 

4)  1.  c.  pag.  6,  Taf.  23,  Fig.  11,  12. 
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Möchten  diese  Mitteilungen  dazu  dienen,  andere  dazu 
anzuregen,  die  Versuche  des  Herrn  Kelling  an  Aurelia 
aurita  unter  günstigeren  Zeitverhältnissen  wieder  aufzu¬ 
nehmen.  Der  Erfolg  ist  sicher  und  aussichtsvoll. 
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Die  Bildung  der  Nesselkapseln  von  Physalia. 

Von  L.  Will. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  12.  Dezember  1896.) 

Nachdem  ich  bereits  früher *)  für  Hydra  und  Syncoryne 
nachgewiesen  hatte,  daß  der  dem  jungen  Kapselkeim  äußer¬ 
lich  anhängende,  vielfach  spiralig  aufgewundene  Schlauch 
nichts  mit  dem  späteren  Nesselfaden  zu  tun  habe,  sondern 
lediglich  einen  Sekretgang,  einen  „zuführenden  Kanal“  dar¬ 
stellt,  ähnlich  dem  zuführenden  Kanal  eines  Spirostomum, 
und  bestimmt,  dem  Kapselkeim  das  erforderliche  Bildungs¬ 
material  zuzuführen,  nach1  Erfüllung  dieser  Aufgabe  aber 
restlos  zu  verschwinden,  daß  ferner  der  spätere  im  Innern 
der  reifen  Kapsel  befindliche  ausstülpbare  Nesselfaden  inner¬ 
halb  des  Kapselkeims  nach  Lösung  aller  zugeführten  Sekret¬ 
massen  in  loco  und  neu  entsteht,  ergab  sich  ganz  natürlich 
eine  Gliederung  der  zur  Bildung  der  Nesselkapsel  führenden 
Vorgänge  in  zwei  Phasen. 

Die  erste,  hier  vorzugsweise  zu  behandelnde  Phase,  die 
S  e  k  r  e  t  i  o  n  s  p  h  a  s  e  ,  umfaßt  die  Erzeugung  der  Baustoffe 
seitens  der  Bildungszelle,  die  Vereinigung  und  gegenseitige 
Lösung  der  Sekretmassen  innerhalb  der  Kapselanlage  und 
den  Abschluß  dieser  nach  außen  durch  die  Kapselmembran. 
Darauf  folgt  die  D  i  f  f  e  r  e  n  z  i  e  r  u  n  g  s  p  h  a  s  e ,  welche 
innerhalb  des  homogenen  Kapselinhalts  die  komplizierten 
Strukturen  entstehen  läßt,  welche  für  die  ausgebildete  Nessel¬ 
kapsel  charakteristisch  sind,  also  den  spiralig  aufgewundenen 

1)  L.  W  i  1 1 ,  Die  sekretorischen  Vorgänge  bei  der  Nessel- 
Kapselbildung  der  Coelenteraten.  In  Sitz.-Ber.  Naturf.  Ges., 
Rostock.  N.  F.  Bd.  2.  1910. 
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NesselsChlauCh  mit  seinen  verschiedenen  Strukturen  und  das 
nesselnde  Sekret  selbst. 

Auch  bei  Physalia  sind  diese  beiden  Phasen  wohl  zu 
unterscheiden. 

Sekretionsphas e.  Die  jüngsten  Bildungszellen  sind, 
ohne  daß  Sekrettröpfchen  aufgetreten  wären,  noch  nicht  von 
einen  riesigen  Kern,  der  fast  die  ganze  Zelle  erfüllt  und  nur 
interstitiellen  Zellen  zu  unterscheiden.  Sie  imponieren  durch 
eine  dünne,  aus  einer  Wabenreihe  bestehende  Plasmaschicht 
frei  läßt.  Der  Kern  enthält  einen  Nucleolus,  der  bis  in 
späte  Bildungsperioden  dadurch  charakteristisch  ist,  daß  nur 
die  äußere  Randzone  mit  Kernfarbstoffen  intensiv  gefärbt  ist, 
das  ganze  Innere  aber  lichter  erscheint  in  einer  Färbung, 
die  bei  gleicher  Tinktion  zu  verschiedenen  Zeiten  variiert. 

Da  mein  Material,  das  ich  der  Liebenswürdigkeit  unseres 
verehrten  Ch  u  n  verdanke,  in  Flemmingscher  Lösung  kon¬ 
serviert  war,  so  war  die  Technik  gegeben.  Ich  verwandte 
überall  Heidenhain’s  Haematoxylin  mit  S.  Fuchsin  als  Plasma- 
farbq. 

Bei  solcher  Färbung  erschien  die  Randschicht  des 
Nucleolus  tief  schwarzblau,  das  Innere  blaßblau  mit  einer 
Neigung  in  manchen,  namentlich  älteren  Stadien  die  Fuchsin¬ 
farbe  anzunehmen.  Daraus  ergaben  sich  auch  manche  Ueber- 
gangstöne. 

Während  die  Plasma waben  sich  bei  dieser  Färbung 
prachtvoll  mit  stahlgrauen  Wabenwänden  markierten,  war 
ein  Kerngerüst  nur  in  einigen  Fällen  nachzuweisen.  ,DurCh\veg 
erscheint  der  Kern  homogen  blau  gefärbt,  dabei  aber  viel¬ 
fach  Regionen  verschiedener  Färbungsintensität  aufweisend. 
In  solchen  Zellen,  die  sich  durch  das  Auftreten  der  ersten 
Sekretbläschen  bereits  mit  Sicherheit  als  junge  Cnidoblasten 
feststellen  lassen,  sehen  wir  beispielsweise  eine  kugelige  Zone 
in  hellerem  Blau  den  Nucleolus  umgeben,  während  ihr 
calottenförmig  einseitig  eine  Zone  in  dunklerem  Blau  auf- 
sitzt.  Dunkle  Körnchen  von  tief  blauschwarzer  Färbung  und 
wechselnder  Größe  treffen  wir  in  den  Kernen  aller  dieser 
jungen  Cnidoblasten,  namentlich  in  den  peripheren  Kern- 
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zonen  und  diese  Körnchen  nehmen  mit  dem  Fortschritt  des 
Sekretions  Vorganges  so  an  Zähl  und  meist  auch  an  Größe 
zu,  daß  zonenweise  der  Kern  eine  tief  schwarzblaue  Farbe 
annimmt.  Da  ganz  ebensolche  Körper  in  andauernd  zu¬ 
nehmender  Steigerung  auch  im  Plasma  auftreten,  hier  aber 
die  Ausgangsstoffe  für  die  Bildung  des  Nesselkapselkeims 
darstellen,  so  kann  kein  Zweifel  sein,  daß  der  Kern  diese 
Baumaterialien  erzeugt,  die  dann  im  Plasma  ihre  weitere 
Verarbeitung  finden. 

Derartige  Baustoffe  von  zäherer  Konsistenz  und  einem 
der  Kernsubstanz  ähnlichen  Farbvermögen  habe  ich  früher2) 
als  Cnidoplastin  bezeichnet,  lediglich  um  damit  einen 
Namen  für  die  uns  nur  morphologisch  faßbaren  Gebilde  zu 
gewinnen,  die  chemisch  sicher  wandelbar  sind,  ohne  daß 
wir  diesen  Chemischen  Veränderungen  nachzugehen  vermögen. 
Sie  fallen  natürlich  auch  unter  den  Goldschmidt’schen 
Begriff  der  „Chromidien“,  die  auch  nichts  weiter  sind  als 
färberisch  charakterisierte,  dem  Kern  entstammende  Bau¬ 
stoffe  und  Stoffwechselphasen,  deren  unbekannte  chemische 
Natur  in  mannigfacher  Weise  variieren  kann. 

Daneben  spielt  aber  bei  der  Bildung  der  Nesselkapsel 
noch  ein  anderer  Baustoff  von  ausgesprochen  flüssiger  Be¬ 
schaffenheit  und  anderem  Tinktionsvermögen  eine  Rolle,  den 
ich  als  Cnidoch'ylem  a  bezeichnte.  Er  tritt  in  Form 
kugeliger  Bläschen  auf,  durch  deren  Zusammentritt  die  erste 
Anlage  des  Kapselkeims  entsteht. 

Auch  bei  Physalia  ist  das  Auftreten  solcher  Cnido- 
chylemabläschen  das  deutliche  Anzeichen,  daß  wir  es  mit 
einem  Cnidoblasten  zu  tun  haben,  und  ich  hatte  das  Glück, 
gerade  von  solchen  jungen  Entwicklungsstadien  eine  große 
Zahl  untersuchen  zu  können,  wie  es  die  aufgehängten  Tafeln 
und  herumgegebenen  Zeichnungen  dartun.  Physalia  erwies 
sich  für  die  Untersuchung  des  Cnidochylemas  als  ein  be¬ 
sonders  günstiges  Objekt,  weil  die  ersten  Cnidochylema- 
bläschen  eine  beträchtliche  Größe  haben,  deshalb  nicht  mit 


2)  1.  c.  pag.  8. 


3 


n 


gewöhnlichen  Plasmawaben  verwechselt  werden  können,  dann 
aber  ihr  Inhalt  sich1  mit  der  angewandten  Heidenhainh 
Hämatoxylin-Fuchsinfärbung  überraschender  Weise  intensiv 
pikringelb  färbt,  so  daß  sie  auf  das  deutlichste  hervor¬ 
treten.  — 

Die  Cnidochylemabläschen  entstehen  aber  nicht  nur  im 
Plasma,  sondern,  wie  es  schon  Murbach3)  für  Hydra 
angegeben  hatte,  auch  im  Kern  selbst.  Die  Zahl  derartiger 
Chylemabläschen  nimmt  nun  mehr  und  mehr  zu,  besonders 
innerhalb  des  Plasmas.  Im  Kern  gelegene  Bläschen  gelangen 
dadurch  ins  Plasma,  daß  ganze  periphere  Kernzonen  und 
Calotten  einfach  unter  substantieller  Veränderung  dem  Plasma 
angegliedert  werden.  Die  Bilder  sind  außerordentlich! 
wechselnd  und  auch  schwierig  zu  beschreiben,  so  daß  nur 
zahlreiche  Abbildungen,  wie  sie  die  ausführliche  Arbeit 
bringen  wird,  hiervon  eine  gute  Vorstellung  geben  können. 
Reihen  solcher  Bläschen  fließen  dann  zusammen,  die  erste 
Anlage  des  Kapselkeims  bildend,  der  anfangs  bei  Physalia 
häufig  eine  schlauch-  oder  gurkenförmige  Gestalt  besitzt, 
die  oft  noch  durch  viele  oberflächliche  halbkugelige  Buckeln 
den  Zusammenfluß  aus  einzelnen  Bläschen  erkennen  läßt. 
Erst  später  nimmt  der  Kapselkeim  eine  flaschenförmige  und 
endlich  rundliche  bis  kugelige  Gestalt  mit  glatter  Ober¬ 
fläche  an,  welcher  sich  dann  an  einem  Pol  weitere  von 
Cnidoplastin  begleitete  Bläschen  als  zuführender  Kanal  an¬ 
fügen. 

Die  Vorgänge,  welche  zur  Bildung  der  Kapselanlage 
und  ihrer  Sekrete  führen,  sind  natürlich1  ihrem  Wesen  nach 
chemischer  oder  chemisch-physikalischer  Natur,  aber  eben 
darum  bei  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  unserer 
direkten  Wahrnahme  entzogen.  Was  wir  allein  wahrnehmen 
können,  sind  außer  einigen  Farbenreaktionen  gewisse  Be¬ 
gleiterscheinungen  morphologischer  Natur,  welche  uns  aller¬ 
dings  in  so  erstaunlicher  Mannigfaltigkeit  entgegentreten!, 

3)  Murbach,  L.,  Beiträge  z.  Kenntnis  der  Anatomie  u. 
Entwicklungsgeschichte  der  Nesselorgane  der  Hydroiden.  Berlin 
1894.  p.  *24. 
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daß  sie  gerade  durch  diesen  Wechsel  der  Bilder  uns  abhält, 
der  Einzelerscheinung  zuviel  Gewicht  beizulegen  und  uns 
hinleitet!,  für  alle  Mannigfaltigkeit  die  gemeinsame  Formel 
zu  finden :  Stoffabgabe  seitens  des  Kerns  an  das 
Plasma  und  Verwendung  des  Abgegebenen 
zum  Bau  der  Nesselkapseln.  Entsprechend  dieser 
Formel  beobachten  wir  die  Anreicherung  des  Kerns  des 
Cnidoblasten  mit  chromophiler  Substanz  sich  ständig  steigern 
bis  zum  Sekretionshöhepunkt,  die  fortwährende  Gestalts¬ 
veränderung  des  Kerns,  bedingt  nicht  nur  durch  Austritt 
einzelner  chromidienartiger  Körper,  sondern  besonders  durch 
Uebertritt  ganzer  Kernkomplexe  ins  Plasma.  Dem  entspricht, 
daß  am  Ende  der  Sekretionstätigkeit,  wenn  der  zuführende 
Kanal  mit  seinen  Spiralen  nahezu  fertiggebildet  ist,  der  Kern 
nur  noch  wenig  tingierbare  Substanz  enthält  und  nun  eine 
flache  runde  Scheibe  mit  völlig  glatter  Oberfläche  darstellt. 
Demgegenüber  pflegt  das  Plasma  der  Cnidoblasten  zu  dieser 
späten  Sekretionsperiode  immer  noch  mit  cnidoplastischer 
Substanz  vollgepfropft  zu  sein,  die  in  Gestalt  von  Körnchen 
einzeln  oder  in  Gruppen  dem  plasmatischen  Netzwerk  ein¬ 
gefügt  ist,  Photogramme,  welche  diese  Strukturbilder 
demonstrieren,  wurden  vorgefü'hrtj.  Die  Beobachtungen  an 
Physalia  stehen  in  völliger  Harmonie  mit  den  früher  von 
Hydra  und  Syncoryne  gemachten  Angaben. 

Bei  dem  Bemühen,  die  beiden  behandelten  Baustoffe 
auf  ihre  erste  Entstehung  zurückzuführen,  drängt  sich  dem 
Untersucher  mit  Notwendigkeit  die  Ueberzeugung  auf,  daß 
auch  gewisse  ursächliche  Beziehungen  zwischen  Cnidoplastin 
und  Cnidochylema  bestehen  müssen.  Ueberall,  wo  im  Plasma 
CnidochylematröpfChen  auf  treten,  finden  wir  diese  von 
Körnern  cnidoplastischer  Substanz  umlagert.  Namentlich  in 
späten  Stadien  der  Sekretbildung  bei  vorgerückter  Ausbildung 
des  zuführenden  Kanals  hat  man  in  Folge  der  massenhaften 
Anhäufung  der  Cnidoplastinballen  im  Plasma  reichlich  Ge¬ 
legenheit,  die  Lagebeziehungein  beider  Sekretarten  zueinander 
zu  studieren. 

Vielfach  liegen  die  Chylematröpfcben  wie  eine  Vakuole 


5 


75 


inmitten  eines  rundlichen  Plastinballens.  In  andern  Fällen 
hat  sich  das  centrale  Tröpfchen  vergrößert  und  offenbar  die 
Plastinmasse  zu  einer  dunkelblau  gefärbten  dünnen  Hüll¬ 
schicht  gedehnt.  Vielfach  sieht  man  auf  dem  Schnitt  diese 
blauen  Ringe  an  einer  Stelle  knotig  verdickt,  ein  Bild,  welches 
die  Folge  einer  nicht  genau  centralen  Entstehung  des  Sekret¬ 
bläschens  sein  muß.  In  sehr  vielen,  ja  vielleicht  den  meisten 
dieser  blauen  Ringe  sieht  man  in  der  blauen  Hüllschicht 
mehrere,  sehr  häufig  vier  Plastinballen  andeutende  An¬ 
schwellungen.  Solche  Bilder  erwecken  den  Eindruck,  daß 
hier  das  Chylematröpfchen  nidit  als  Vacuole  im  Cnido- 
plastin  selbst,  sondern  zwischen  einer  Gruppe  von  Cnido- 
plastinballen  abgeschieden  ist.  Daneben  finden  sich  aber 
auch  Cnidoplastinkörner,  welche  noch  keine  Tröpfchen  in 
sich  oder  zwischen  sich  erkennen  lassen. 

Jedenfalls  weisen  alle  diese  Bilder  darauf  hin,  daß  das 
Cnidochylema  vom  Cnidoplastin  oder  unter  dem  Einfluß 
desselben  abgeschieden  wird.  Auch  wo  Chylematröpfchen 
im  Kern  selbst  auftreten,  ist  ihre  Umhüllung  von  chroma¬ 
tischer  Substanz  in  Form  von  Körnerreihen  mit  oder  ohne 
eine  diese  verbindende  homogene  Hüllschicht  die  Regel. 

Drängen  sich  derartige  Systeme  von  Cnidochylema- 
bläschen  und  Cnidoplastinkörnchen  in  Spiraltouren  dicht  an¬ 
einander,  so  entsteht  das  Bild  eines  zuführenden  Kanals.  Die 
großen  Verhältnisse  von  Physalia  sind  außerordentlich 
günstig,  gerade  das  Zustandekommen  eines  solchen  Kanals 
Schritt  für  Schritt  zu  beobachten,  d.  h.  soweit  die  morpho¬ 
logischen  Verhältnisse  in  Betracht  kommen,  denn  wenn  wir 
sehen,  wie  beim  Abwärtsgleiten  im  Kanal  die  Sekrete  gelöst 
werden  unter  völliger  Aenderung  ihres  Tinktionsvermögens, 
so  kommt  uns  nur  zum  schmerzlichen  Bewußtsein,  daß  wir 
ohne  Kenntnis  der  chemischen  Prozesse  auch  hier  ganz  an 
der  Oberfläche  schürfen. 

Für  die  Bildung  der  Kapselmembran  standen  mir  wenige 
aber  charakteristische  Bilder  zur  Verfügung.  Auf  dem 
jüngsten  Stadium  fand  sich  an  Stelle  der  Membran  ein  dichter 
Belag  von  Cnidoplastinkömchen ;  dann  wurden  zwischen 
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diesem  und  dem  Kapselkeim  eine  regelmäßige  Lage  von  an¬ 
sehnlichen  •Cnidochyletnabläschen  sichtbar,  deren  jedes  von 
Cnidoplastinmasse  umhüllt  war,  so  daß  sich  das  Bild  mit 
meinen  früheren  Angaben  deckt,  daß  die  Kapselmembran 
aus  einer  Wabenreihe  entsteht.  Ob  nun  lediglich  Cnido- 
chylema,  oder  außerdem  auch  Cnidoplastin  unter  entsprechen¬ 
der  chemischer  Wandlung  in  die  Bildung  der  Kapselmembran 
übergeht,  lasse  ich  unentschieden.  Tatsache  ist  jedoch,  daß 
letzteres  in  einigen  abnormen  Fällen,  die  übrigens  für  die 
Entstehungsgeschichte  der  Kapselmembran  sehr  beweisend 
waren,  sicher  der  Fall  war. 

Nassonow  spricht  ähnliche  Strukturen  wie  ich  sie  im 
Vorstehenden  und  früher  für  Hydra  und  Syncoryne  schilderte, 
als  einen  der  Bildungszelle  zukommenden  Golgi-Apparat  an  — 
meiner  Ansicht  nach  mit  Recht.  Dargestellt  würde  der 
Apparat  speziell  von  den  Cnidoplastinkörpern,  die  genau 
wie  die  Apparatensubstanz  zur  Sekretbildung  in  Beziehung 
stehen.  Wie  in  manchen  Eizellen  der  Wirbellosen  treffen; 
wir  auch  im  Cnidoblasten  den  Apparat  durch  die  ganze 
Zelle  zerstreut  an,  bald  finden  wir  ihn  lokal  konzentriert, 
so  daß  die  Vacuolen  die  Lücken,  das  Cnidoplastin  aber 
das  Gebälk  des  Netzes  darstellen  würde.  Häufig  treten 
solche  Verdichtungen  der  Cnidoplastinkörper  am  vorderen 
Bildungspol  der  Nesselkapsel  auf  und  ich  brauche  in  dieser 
Beziehung  nur  auf  die  Fig.  4  meiner  oben  zitierten  Schrift 
hinzuweisen,  die  eine  nach  Osmiumbehandlung  durch 
Maceration  isolierte  Bildungszelle  von  Hydra  dargestellt  und 
nur  die  feinen  Details  infolge  schlechter  Reproduktion  nicht 
so  klar  hervortreten  läßt,  wie  sie  der  Zeichnung  entsprechen. 
Bei  den  größeren  Verhältnissen  von  Physalia  drängt  sich 
der  Vergleich  mit  einem  Golgi-Apparat  aber  zwingend  auf. 

Nichtsdestoweniger  stehen  der  Auffassung  des  Cnido- 
plastins  als  Golgi-Apparat  aber  auch  bedeutende  Unstimmig¬ 
keiten  gegenüber,  von  denen  hier  nur  darauf  hingewiesen 
sei,  daß  der  Golgi-Apparat  des  Cnidoblasten  jedenfalls  kein 
dauerndes,  sondern  nur  ein  transitorisches  Zellorganoid  dar¬ 
stellen  könnte,  daß  ferner  das  Cnidoplastin  als  Golgi- 
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Substanz  nicht  nur  vermittelnd  bei  den  sekretorischen  Vor¬ 
gängen  tätig  ist,  sondern  sicher  im  größten  Umfange  auch 
selbst  als  Baustoff  für  die  Nesselkapsel  Verwendung  findet, 
indem  es  durch  den  zuführenden  Kanal  in  die  Kapsel¬ 
anlage  einströmt  und  hier  chemische  Veränderungen  erfährt, 
die  uns  als  Lösung  der  Cnidoplastinballen  im  Cnidochylema 
erscheinen.  Schließlich  weicht  auch  das  Cnidoplastin  trotz 
gleichen  Verhaltens  gegenüber  Osmiumbehandlung  doch  in 
seinem  Verhalten  gegen  Haematoxylin  von  der  typischen 
Golgisubstanz  ab,  so  daß  es  vor  Verfolgung  der  Homologieen 
vorderhand  dringender  erscheint,  zunächst  einmal  tiefer  in 
das  Wesen  der  Sekretionsvorgänge  einzudringen,  wie  sie 
sich  am  Cnidoblasten  abspielen. 

Hinsichtlich  der  Differenzierungsphase  konnte 
ich  auch  an  Physalia  meine  Resultate  nur  wenig  über  den 
Punkt  hinausführen,  bis  zu  dem  ich  sie  in  der  oben  citierten 
Arbeit  fördern  konnte;  es  sei  daher  in  diesem  Referat  ein¬ 
fach  auf  das  in  jener  Arbeit  Gesagte  verwiesen. 
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Die  Reproduktionskraft 
des  weiblichen  Grasfrosches  (R.  fusca). 

Von  H.  V  o  ß  -  Rostock 

(vorgetragen  in  der  Sitzung  am  23.  Juli  1926). 

Im  Frühjahr  dieses  Jahres  drängte  sich  mir  gegenüber 
der  großen  Menge  von  Eiern  (ca.  1800—2000),  die  von 
einem  Froschweibchen  hervorgebracht  werden,  die  Frage 
auf,  wie  groß  denn  eigentlich  in  diesem  Falle  die  Leistung 
des  weiblichen  Organismus  bei  der  Bildung  der  gesamten 
Keimzellen  und  ihrer  Hüllen  sei.  Ein  exaktes  Maß  für  diesle 
Leistung  war  gegeben  in  dem  prozentualen  Verhältnis  von 
Körpergewicht  und  Gewicht  der  Geschlechtsprodukte.  Dieses 
Verhältnis  bezeichne  ich1  als  Reproduktionskraft,  (R),  deren 
Berechnung  ich  nach  folgender  Formel  vornahm: 

^  _  100  X  Gew.  d.  Geschlechtsprodukte 
Gew.  des  Körpers 

Die  Untersuchungsmethode  war  folgende.  Die  in  Copula- 
tion  befindlichen  Rana  fusca  -  Weibchen  wurden  von  den 
Männchen  getrennt  und  mit  Aether  getötet.  Nach1  leichtem 
Abtrocknen  der  Haut  wurden  sie  in  einer  Glasschale  mit 
einer  Milligrammwage  von  Sartorius  gewogen.  Nachdem  auf 
diese  Weise  das  Frischgewicht  des  ganzen  Tieres  bestimmt 
war,  wurden  die  beiden  Uteri  herauspräpariert  und  ebenfalls 
in  ein  Glasschälchen  getan.  Nach  Entfernung  der  Uteruswand 
wurden  die  Eier  samt  ihren  Gallerthlüllen  gewogen,  und 
dann  aus  beiden  Gewichtsbestimmungen  R  berechnet.  Auf 
diese  Weise  wurden  im  ganzen  42  Tiere  untersucht,  die 
zum  größten  Teil  aus  Holzminden  a.  d.  Weser  stammten 
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und  den  Winter  hindurch'  in  Gefangenschaft  gewesen  waren. 
Nur  10  Tiere  waren  in  der  hiesigen  Gegend  während  der 
diesjährigen  Laichperiode  frisch  gefangen  worden.  Für  R 
ergaben  sich  nun  folgende  Werte x) : 

30,31%;  35,53%;  41,31%;  34,9  %;  37,5  %;  31,6%; 

37.7  %;  30,4  %;  39,4  %;  37,0  %;  32,9  %;  37,3%; 

37,1  %;  34,02%;  36,09%;  38,07%;  38,9  %;  36,9%; 

34.8  %;  31,3  %;  39,7  %;  30,9  %;  35,5  %;  37,3%; 

26.6  %;  36,3  %;  35,6  %;  32,1  %;  37,5  %;  32,9%; 

35.9  %;  35,0  %;  32,8  %;  30,3  %;  26,2  %;  34,2%; 

35.6  %;  32,4  %;  32,1  %,  34,2  %;  36,06%;  34,9%. 

Die  Variationsbreite  (V)  ist  26,2—41,31  o/o; 

Der  Mittelwert  (M)  beträgt  34,4  o/0 ; 

Für  die  Holzmindener  Frösche  (n  =  32)  ist  M  =  35°/o; 
für  die  Rostocker  Frösche  (n  =  10)  ist  M  =  31,2o/0. 

Ob  dieser  Unterschied  von  R  bei  den  Holzmindener  und 
Rostocker  Fröschen  konstant  und  essentiell  ist,  läßt  sich  bei 
der  geringen  Zähl  der  Rostocker  Tiere  wohl  nicht  mit 
Sicherheit  entscheiden.  Ein  solcher  wirklich  vorhandener 
Unterschied  von  R  wäre  für  die  Frage  nach1  dem  Vor¬ 
kommen  sog.  „Lokalrassen“  von  größtem  Interesse. 

Aus  diesen  quantitativen  Bestimmungen  geht  demnach 
hervor,  daß  die  reifen  Geschlechtsprodukte  des  weiblichen 
GrasfrosChes  mehr  als  ein  Drittel  des  Gesamtkörpergewichtes 
ausmaChen. 

Nun  bestehen  allerdings  die  mit  Gallerthülle  versehenen 
Eier  zum  größten  Teil  aus  Wasser.  Nach  eigenen  an  35  Tieren 
angestellten  Bestimmungen  ergaben  sich  folgende  Werte: 
Trockensubstanz  der  Uteruseier  (mit  Gallerthüllen)  =30,7  o/0 
Wassergehalt  „  „  =  69,3  o/0 

Dieser  hohe  Wassergehalt  der  Geschlechtsprodukte  darf 
uns  aber  m.  E.  nicht  veranlassen,  die  Leistung  des  weiblichen) 
Organismus  in  dieser  Hinsicht  herabzusetzen.  Denn  sicherlich 
geht  doch1  die  Aufnahme  dieses  Wassers  und  seine  Bindung 

9  Die  Werte  für  die  hiesigen  10  Tiere  stehen  am  Ende  der  Reihe. 
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an  die  Geschlechtsprodukte  nicht  ohne  Energieaufwand  seitens 
des  Froschweibchens  vor  sich. 

Immerhin  führte  mich  diese  Ueberlegung  dazu,  von  dem 
Wassergehalt  ganz  abzusehen  und  R  für  die  Trockensubstanz 
der  Eier  wie  des  ganzen  Körpers  zu  bestimmen.  Aus  zwölf 
solcher  Bestimmungen  ergaben  sich1  für  R  folgende  Werte: 

38,2%;  39,0%;  33,7%;  45,7%;  43,1%;  38,1%; 

35,8%;  38,7%;  42,3%;  40,6%;  48,2%;  34,6%. 

Die  Variationsbreite  ist  33,7 — 48,2  <y0 ;  der  Mittelwert 
M  =  39,8  o/o. 

Die  Bestimmung  von  R  nach  den  Trockengewichten  er¬ 
gibt  also  für  R  einen  noch  höheren  Wert  wie  bei  der  Be¬ 
stimmung  nach  den  FrisChgewichten. 
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Wodurch  wird  die  Bildung  der  Gallert¬ 
hüllen  des  Froscheies  im  Eileiter  ausgelöst? 

Von  H.  V  o  ß  -  Rostock 

(vorgetragen  in  der  Sitzung  am  23.  Juli  1926). 

Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  das  Froschei  nach 
dem  Verlassen  des  Ovariums  durch  besondere  Einridh- 
tungen  (Flimmerstrom  u.  a.)  aus  der  Bauchhöhle  in  den 
Eileiter  befördert  wird.  Während  der  Wanderung  durdh'  den 
ca.  60  cm  langen  Eileiter  wird  das  Ei  mit  den  für  seine 
spätere  Entwicklung  so  außerordentlich  wichtigen  Eihüllen 
versehen.  Diese  Hüllen,  die  in  der  Hauptsache  aus  einelr 
gallertigen,  in  Wasser  stark  quellenden  Masse  bestehen, 
werden  während  der  Wanderung  des  Eies  durch  den  Ei¬ 
leiter  von  besonderen  in  seiner  Wand  gelegenen  Drüsen  ab¬ 
gesondert.  Fragt  man  nun  nach  der  Ursache,  die  die  Ab¬ 
sonderung  und  Bildung  dieser  Gallerthüllen  auslöst,  so 
scheint  die  Beantwortung  dieser  Frage  sehr  einfach  zu  sein. 
Was  anderes  als  die  durchwandernden  Eier  sollte  die  Drüsen 
zur  Abgabe  ihres  Sekretes  veranlassen?  Daß  dennoch  die 
ursächlichen  Momente  hierfür  komplizierter  sind  wie  es  auf 
den  ersten  Blick  scheinen  mag,  geht  aus  folgender  Be¬ 
obachtung  hervor.  Bei  der  Eröffnung  der  Bauchhöhle  eines 
in  Gopulation  befindlichen  Rana  fusca  -  Weibchens  am 
23.  März  1926  sah  ich,  daß  der  linke  Uterus  ganz  besonders 
stark  gefüllt  war,  während  der  rechte  Uterus  nicht  ein 
einziges  Ei,  sondern  nur  leere  Gallertkugeln  enthielt.  Diese 
leeren  Gallertkugeln  lassen  sich  isolieren,  besitzen  aber  recht 
verschiedene  Größe  und  auch  nicht  die  regelmäßige  kugelige 
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Form,  wie  die  mit  Eiern  versehenen  Gallerthüllen.  Die 
charakteristischen  drei  Schichten  der  Gallerthüllen  sind  vor¬ 
handen. 

Im  Innern  liegt  an  Stelle  des  Eies  etwas,  was  sich  nicht 
mit  Sicherheit  bestimmen  läßt  (abgestoßene  Epithelzellen?). 

Audi  der  rechjte  Eileiter  ist  ganz  frei  von  Eiern;  der 

linke  dagegen  enthält  noch!  einige  durchwandernde  Eier, 
besonders  das  uterine  Ende  ist  mit  Eiern  geradezu  voll¬ 
gestopft.  Diese  Eier  besitzen  aber  nur  die  innerste,  dünnste 
Hülle,  das  sog.  Chorion,  während  die  beiden  äußeren 
gallertigen  ganz  fehlen. 

Der  rechte  Eileiter  ist  normal  ausgebildet.  Seine  ab¬ 
dominale  Oeffnung  ist  vorhanden  und  läßt  sich  sondieren. 
Sucht  man  aber  mit  der  Sonde  weiter  vorzudringen,  so  stößt 
man  bald  auf  ein  Hindernis,  während  man  auf  der  linken 
Seite  die  Sonde  leicht  mehrere  Zentimeter  weit  einführen 
kann.  In  beiden  Ovarien  fehlen  die  großen  pigmentierten,1 
diesjährigen  Eier. 

Die  Eier  im  Ende  des  linken  Eileiters  und  die  im  linken 
Uterus  werden  künstlich  besamt.  Die  Uteruseier  entwickeln 
sich,  die  Eileitereier  dagegen  nicht.  Diesen  eigenartigen  Be¬ 
fund  kann  ich  nur  so  deuten :  Die  aus  beiden  Ovarieni 
ausgetretenen  Eier  sind,  da  der  Zugang  oder  der  Durchtritt 
durch  den  rechten  Eileiter  aus  irgendeiner  unbekannten  Ur¬ 
sache  verlegt  war,  alle  durch  den  linken  Eileiter  in  den  linken 
Uterus  gewandert.  Dadurch  erklärt  sich  die  starke  Füllung 
des  linken  Uterus  und  außerdem  das  Fehlen  der  Gallert¬ 
hüllen  an  den  Eiern  im  linken  Eileiter.  Die  Drüsen  in  diesem 
Eileiter  sind  offenbar  durch  die  Bildung  so  zahlreicher,  über 
das  gewöhnliche  Maß  weit  hinausgehender  Gallerthüllen  so 
erschöpft  gewesen,  daß  sie  für  die  zuletzt  durchwandernden 
Eier  keine  Hüllen  mehr  liefern  konnten. 

Auf  der  rechten  Seite  dagegen  hät  kein  Ei  den  Eileiter 
passiert.  Trotzdem  haben  sich  hier  die  Gallerthüllen  in  ihrer 
typischen  Schichtenfolge  ausgebildet,  nur  in  Form  und  Größe 
etwas  von  der  Norm  abweichend. 
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Der  Durchtritt  von  Eiern  durch1  den  Eileiter  ist  demnach 
nicht  das  auslösende  Moment  für  die  Bildung  der  Gallert¬ 
hüllen. 

W  e  t  z  e  1  (ArCh.  f.  Entw.-Mech.  Bd.  26)  hat  einen  ähn¬ 
lichen  Fall  beschrieben,  bei  dem  der  eine  Uterus  ebenfalls 
mit  leeren  Gallerthüllen  angefüllt  war,  außerdem  aber  auch' 
einige  mit  Gallerthüllen  versehene  Eier  enthielt.  Wetzel1 
meint  deshalb,  daß  die  Bildung  der  Gallerthüllen  durch  das 
erste  durchtretende  Ei  in  Gang  gesetzt  werde  und  dann 
selbständig,  auch  ohne  durchwandernde  Eier  weitergehe. 
Nach  der  hier  mitgeteilten  Beobachtung  muß  man  die  An¬ 
sicht  W  e  t  z  e  1  s  wohl  dahin  abändern,  daß  für  die  Bildung 
der  Gallerthüllen  im  Eileiter  auch  die  Durchwanderung  von 
einigen  wenigen  Eiern  nicht  nötig  ist.  Die  wahre  auslösende 
Ursache  hierfür  ist  uns  also  unbekannt.  Offenbar  muß  sie 
derart  sein,  daß  sie  auf  beide  Eileiter  gleichzeitig  einwirkt, 
wahrscheinlich  also  hormonaler  Natur.  Sicherheit  kann  aber 
hier  nur  das  Experiment  schaffen. 

Auf  jeden  Fall  zeigt  diese  Beobachtung  wieder,  wie 
vorsichtig  man  bei  der  ursächlichen  Deutung  biologischer 
Vorgänge  sein  muß. 
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Die  Herstellung  makroskopisch- 
anatomischer  Paraffin  präparate.  *) 

Von  H.  V  o  ß  -  Rostock 

(vorgetragen  in  der  Sitzung  am  23.  Juli  1926). 

Das  Prinzip  der  Herstellung  makroskopisch-anatomischer 
Paraffinpräparate  ist  das  gleiche  wie  bei  der  Durchtränkung 
histologischer  Präparate  mit  Paraffin.  Fixierung,  Entwässe¬ 
rung,  Ueberführung  mit  Hilfe  eines  paraffinlösenden  Inter¬ 
mediums  in  das  Paraffin  und  vollkommene  Durchtränkung 
hiermit,  sind  auch  hier  die  Hauptstadien  des  Verfahrens,  die 
ich  weiter  unten  noch  näher  besprechen  werde. 

Die  Paraffinpräparate  sind  vor  allem  für  die  Demon¬ 
stration  der  Formverhältnisse  von  Organen,  insbesondere  der 
Eingeweide  sehr  geeignet.  Sie  besitzen  die  Vorzüge  aller 
Trockenpräparate:  sie  sind  handlich,  sauber  und  lassen  sich 
leicht  ohne  besondere  Hilfsmittel,  wie  Gläser  u.  a.  aufbe¬ 
wahren. 

Ihre  Haltbarkeit  ist  unbegrenzt;  sie  können  nur  durch1 
rohe  Gewalt  zerstört  werden.  Man  kann  sich  also  mit  der 
Anfertigung  eines  Paraffinpräparates,  wenn  auch  nicht  immer 
ein  monumentum,  so  doch  mindestens  ein  praeparatum  aere 
perennius  schaffen. 

9  Historische  Anmerkung.  Diese  Methode  wurde  zuerst  im 
Jahre  1876  von  Fredericq  („Sur  quelques  procedes  nouveaux  de 
preparation  des  pieces  anatomiques  seches“.  Bull.  d.  l’acd.  roy.  de 
Belgique.  T.  41.  1876)  angewandt.  Später  hat  sie  G.  Schwalbe 
(An.  Anz.  Bd.  1.  1886)  für  die  Herstellung  von  Gehirnpräparaten  be¬ 
nutzt.  Heute  wird  sie  besonders  im  II.  anatomischen  Institut  zu  Wien 
unter  der  Leitung  von  Prof.  F.  Hochstetter  gepflegt,  wo  ich  sie 
während  meines  Studienaufenthaltes  in  Wien  genauer  kennen  lernte. 
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Die  Verwendbarkeit  der  Methode  ist  sehr  vielseitig.  Es 
gibt  kaum  etwas  was  sich  nicht  paraffinieren  läßt.  Besonders 
Gutes  und  Erstaunliches  leistet  diese  Methode  bei  der  Her¬ 
stellung  von  Totalpräparaten  gewisser  Tiere,  wie  Amphibien 
und  Reptilien,  eine  Verwendungsmöglichkeit,  deren  Ent¬ 
deckung  und  Ausarbeitung  wir  Dr.  S  c  h  m  e  i  d  e  1  in  Wien 
verdanken. 

Billig  ist  die  Methode  nicht,  aber  doch  nicht  so  teuer, 
wie  es  zunächst  scheinen  mag,  wenn  man  nämlich,  wie  ich 
es  bei  der  Herstellung  meiner  Präparate  in  letzter  Zeit  immer 
getan  habe,  zur  Entwässerung  vergällten  Alkohol  benutzt 
und  außerdem  den  absoluten  Alkohol  ganz  umgeht.  Zur 
Illustration  der  Verbilligung  des  Verfahrens  durch  die  Ver¬ 
wendung  von  vergälltem  Alkohol  führe  ich  die  augenblick¬ 
lichen  Preise  für  vergällten  (1  1  =  0,55  Mk.)  und  unver- 
gällten  (1  1  —  4,67  Mk.)  96  °/oigen  Alkohol  an. 

Im  folgenden  will  ich  die  einzelnen  Vorgänge  bei  der 
Herstellung  eines  Paraffinpräparates  aufzählen  und  mit  kurzen 
Erläuterungen  versehen. 

1.  Fixierung.  Am  besten  mit  Formel- Alkohol  oder 
Chromsäure,  und  zwar  wenn  möglich  durch  Injektion.  Je 
lebensfrischer  die  Objekte,  desto  besser  die  Fixierung  und 
desto  besser  auch  das  Paraffinpräparat. 

2.  Entwässerung.  Nach  Fixierung  in  Formol- 
Alkohol  kann  man  die  Präparate  sofort  in  95  o/oigen  Alkohol 
bringen.  Sonst  beginnt  man  mit  50 — 70°/oigem  Alkohol.  Wie 
bereits  erwähnt  benutze  ich  jetzt  immer  den  vergällten 
Alkohol  zur  Entwässerung.  Der  mit  Chloroform  und  Kampfer 
vergällte  96  o/oige  Alkohol  läßt  sich1  sehr  gut  mit  Wasser 
verdünnen.  Er  nimmt  nach1  einiger  Zeit  einen  grünlichen  Farb¬ 
ton  an,  der  aber  für  die  Präparate  vollkommen  gleichgültig  ist. 

Der  95  <y0ige  Alkohol,  in  den  die  Objekte  schließlich  ge¬ 
langen,  wird  so  oft  gewechselt,  bis  sein  Prozentgehalt  auch 
durch  längeres  Verweilen  der  Präparate  in  ihm  nicht  mehr 
herabgesetzt  wird.  Dann  kommen  die  Objekte  in  95  <y0igen 
vergällten  Alkohol,  dem  5  °/o  konzentrierte  Karbolsäure  zu- 
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gesetzt  sind,  ein  Verfahren,  das  ich'  in  Wien  kennen  lernte 
und  das  den  teuren  absoluten  Alkohol  vollkommen  entbehrlich 
macht. 

3.  Ueberfiührung  in  das  Inter  medium.  Als 
Intermedium  benutze  ich  chemisch  reines  Benzin,  das  zwar 
teurer  ist  als  das  gewöhnliche,  aber  dafür  in  seiner  leichten 
und  spurlosen  Flüchtigkeit  einen  großen  Vorzug  besitzt. 

Nach  dem  Karbol- Alkohol  kommen  die  Präparate  in  ein 
in  gleicher  Weise  zusammengesetztes  Karbol-Benzin  und  dann 
in  reines  Benzin. 

4.  U  ebe  r  Führung  ins  Paraffin  und  Durch¬ 
tränkung  damit.  Dem  in  reinem  Benzin  befindlichen 
Präparate  wird  zunächst  etwas  flüssiges  Paraffin  zugesetzt. 
Diese  Mischung  wird  in  den  Thermostaten  gestellt  und  dann 
nach  und  nach  ungefähr  in  dem  gleichen  Maße  wie  das 
Benzin  verdunstet,  Paraffin  zugesetzt.  Auf  diese  Weise  werden 
die  Objekte  erstens  langsam  erwärmt,  wodurch  ein  stärkeres 
Schrumpfen  vermieden  wird  und  zweitens  werden  sie  ganz 
allmählich  in  reines  Paraffin  überführt.  Ein  Wechseln  des 
Paraffins  ist,  wenn  man  das  ohne  Rückstände  flüchtige, 
chemisch  reine  Benzin  verwendet,  nach  meinen  Erfahrungen 
nicht  nötig.  Die  Durchtränkung  mit  Paraffin  geschieht  im 
hiesigen  anatomischen  Institut  in  einem  elektrisch  geheizten 
und  elektrisch  regulierten  Holzthermostaten  bei  55°  C,  der 
von  dem  Universitätsmechaniker  Fischer  hergestellt  ist.  Der 
Thermostat  befindet  sich  seit  zwei  Jahren  in  Betrieb  und  hat 
sich  gut  bewährt.  Er  ist  so  groß,  daß  man  nicht  nur  djie 
größeren  Organe,  wie  Leber  u.  a.,  sondern  auch  ganze 
Extremitäten  und  Körperteile  in  ihm  paraffinieren  kann. 

Ist  das  Präparat  genügend  mit  Paraffin  durchtränkt, 
so  legt  man  es  im  Thermostaten  auf  ein  Stück  Filtrierpapier 
so  lange,  bis  das  überschüssige  Paraffin  abgelaufen  ist. 
Nach  der  Herausnahme  aus  dem  Thermostaten  läßt  man  es 
an  der  Luft  erstarren. 

Ueber  die  Verweildauer  in  den  einzelnen  Medien  kann 
ich  nur  die  Bemerkung  machen,  daß  sie  abhängig  ist  von 
der  Größe  des  Objektes  und  daß  es  ein  Zuviel  in  dieser 
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Hinsicht  kaum  gibt,  wohl  aber  ein  Zuwenig.  Wer  gute 
Paraffinpräparate  anfertigen  will,  muß  vor  allem  Geduld 
haben. 

Es  werden  eine  Reihe  von  Paraffinpräparaten  mensch¬ 
licher  Organe  und  ganzer  Tiere  (Frosch,  Kröte,  Salamander) 
demonstriert. 
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Ueber  die  Echinokokkenkrankheit. 

Von  Prof.  Dr.  Egbert  Schwarz  -  Rostock  i.  M. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  14.  Mai  1926.) 

Der  Aufforderung,  Ihnen  heute  über  die  Echinokokken¬ 
oder  Hundewurmkrankheit,  ihre  Erscheinungsformen  beim 
Menschen,  die  Art  ihrer  Uebertragung  auf  Mensch  und  Tier, 
besonders  aber  ihre  geographische  Verbreitung  vorzutragen, 
komme  ich  gern  nach.  Wenn  es  mir  auch  in  einer  kurzen  Vor¬ 
tragsstunde  nur  möglich  ist,  Ihnen  einen  ganz  kurzen  Ueber- 
blick  über  die  uns  hierbei  interessierenden  Fragen  zu  geben,  so 
hoffe  ich  doch,  durch  meine  Andeutungen  das  Interesse 
auch  weiterer  nichtmedizinischer  Kreise  für  diese  Erkrankung 
zu  wecken  oder  zu  vertiefen.  Denn  die  Kenntnis  über  Ent¬ 
stehung  und  Verbreitungsweise  der  Echinokokken  ist  gerade 
für  uns  in  Mecklenburg  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil 
unser  Land,  wie  allgemein  bekannt  sein  dürfte,  dasjenige  in 
Deutschland  ist,  welches  am  meisten  von  der  Echinokokken¬ 
krankheit  heimgesucht  ist. 

Damit  Sie  einen  Begriff  bekommen,  in  welcher  Weise 
sich  das  zu  besprechende  Leiden  beim  Menschen  entwickelt 
und  vom  Arzte  erkannt  werden  kann,  möchte  idr  zunächst  mit 
ein  paar  Worten  darauf  eingehen.  In  dem  ersten  Bild  (Fig.  1) 
zeige  ich  Ihnen  ein  Stück  eines  Hundedarmes,  dessen  Schleim¬ 
haut  mit  zahlreichen  Bandwürmern  besetzt  ist.  Die  Ver¬ 
größerung  eines  solchen,  nur  wenige  Millimeter  langen  Band¬ 
wurms  zeigt  Ihnen  die  zweite  Abbildung  (Fig.  2),  aus  der 
außerdem  hervorgeht,  daß  er  aus  3 — 4  Proglottiden  besteht, 
von  denen  jede  eine  große  Menge  von  Eiern  —  etwa 
500 — 1000  —  beherbergt. 
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Wird  der  Mensch  nun  mit  den  Eiern  der  im  Hundedarm 
wohnenden  Taenia  echinokokkus  infiziert  und  kommen  diese 
in  den  Darmkanal  des  Menschen,  so  können  sie  von  der 
Schleimhaut  des  Darmes  leicht  aufgenommen  werden,  durch¬ 
wandern  sie  und  werden  auf  dem  Blutwege  in  den  Körper  ver¬ 
schleppt.  Auf  diese  Weise  können  die  verschiedensten  Organe 
und  Gewebe  Ort  der  Ansiedlung  des  Echinokokkus  werden. 
Aus  den  eingewanderten  Eiern  entstehen  zunächst  kleine, 
solide  Knötchen,  welche  sich  allmählich  zu  mehr  und  mehr  sidh 
vergrößernden  Blasen  entwickeln.  An  einer  solchen  kann  man 
bald  mehrere  Schichten  unterscheiden,  und  zwar  1.  die  sog. 
menschliche  Membran,  ein  bindegewebiges  Produkt,  das  der 
menschliche  Körper  als  Reaktion  auf  den  eingedrungenen 
Parasiten  entwickelt,  und  2.  die  sog.  tierische  Membran,  die  aus 
konzentrisch  gelagerten  Schichten  oder  Lamellen  aufgebaut 
ist.  Dieses  erste  Stadium  einer  Echinokokkenblase  bezeichnen 
wir  mit  dem  Namen  Acephalocyste. 

Im  zweiten  Stadium  bilden  sich  in  derselben  sog.  Brut- 
kapseln  aus,  in  deren  Wand  sich  die  Bandwurmköpfchen,  auch 
Soolices  genannt,  entwickeln.  Der  Hakenkranz  derselben  liegt 
zunächst  im  Innern  des  Köpfchens,  stülpt  sich  dann  aber  nach 
außen  um,  wobei  der  Scolex  sich  von  der  Wand  der  Brut¬ 
kapseln  ablösen  kann  und  nun  frei  in  der  Flüssigkeit 
schwimmt.  In  vielen  Fällen  bildet  sich  nun  noch  ein  drittes 
Stadium  aus,  das  der  sog.  Ammenproduktion  oder  der  Entwick¬ 
lung  von  Tochter-  und  Enkelblasen.  Schneiden  wir  einen 
Echinokokkus,  der  also  nichts  anderes  darstellt  wie  die  Finne 
des  im  Hundedarm  lebenden  Ihnen  vorhin  gezeigten  Band¬ 
wurms,  in  diesem  Stadium  auf,  so  finden  wir  ihn  angefüllt  mit 
oft  Hunderten  von  frei  in  der  Echinokokkenflüssigkeit  schwim¬ 
menden  Blasen  verschiedenster  Größe  (Fig.  3  u.  4).  Inner¬ 
halb  der  Tochterblasen  liegen  dann  wieder  neue  Bläschen,  die 
sog.  Enkelblasen.  Sie  alle  entwickeln  sich  aus  den  Brut¬ 
kapseln,  aber  auch  den  freien,  in  der  Flüssigkeit  schwimmen¬ 
den  Soolices. 

Auf  diese  Weise  können  die  Echinokokkenblasen  sich 
immer  weiter  vergrößern,  manchmal  enorme  Dimensionen  an- 
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nehmen  —  einen  Eimer  Inhalt  — ,  und  so  zu  sehr  unange¬ 
nehmen  Erscheinungen  im  menschlichen  Körper  führen.  Diese 
sind  abhängig  vom  jeweiligen  Sitz  der  Echinokokkenblase, 
davon,  ob  er  allein  oder  in  der  Vielzahl  vorhanden,  ob  er 
vereitert  ist  oder  nicht  usw. 

Wenn  wir  uns  fragen,  welche  Organe  am  häufigsten  von 
der  Erkrankung  betroffen  sind,  so  gibt  Ihnen  die  unten¬ 
stehende  Tabelle  schnell  Auskunft  darüber.  Sie  sehen  aus 
ihr,  daß  naturgemäß  die  Leber  iam  häufigsten  Sitz  des 
Echinokokkus  ist,  weil  das  vom  Darm  abfließende  Pfortader¬ 
blut  zunächst  die  Leber  passieren  muß  und  die  Eier  hier 
abgefangen  werden.  Das  zweite  Filter  für  sie  stellen  die 
Lungen  dar  (Fig.  5).  Diese  sind  also  der  zweithäufigste  Sitz. 
Alles,  was  Leber  und  Lungen  passiert  hat,  kommt  nun  in  den 
großen  Kreislauf  und  kann  sich  in  allen  übrigen  Organen  und 
Geweben  ansiedeln. 

Häufigkeit  der  Echinokokkenlokalisation 
in  den  menschlichen  Organen. 


Leber  ........  72  o/0  I.  Filter 

Leber  -j-  sekundäre  Echino¬ 
kokken  der  Bauchhöhle  .  .  80  o/0 

Lunge . 8  o/o  II.  Filter 

I.  u.  II.  Filter  88  <y0. 


Primäre  Echinokokken  des  großen 
Kreislaufes. 

Milz  . 3  o/o 


Nieren,  Pankreas,  Retroperi- 

t  one  um  . . 4  o/0 

Weibl.  Genitale . 0,8  o/0 

Männl.  „  . 0.2  o/0 

Zentralnervensystem  .  .  .  1.5  o/0 

Rumpfwand,  Muskeln,  Haut  .  6  % 

Skelett . 1.3  o/o 

Großer  Kreislauf  .  .  .  .16  °/o 


104  o/o. 
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Es  darf  an  dieser  Stelle  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß 
die  Ihnen  eben  beschriebene  Art,  der  Echinokokkus  cysticus 
oder  hytatidosus,  nicht  die  einzige  ist,  die  wir  kennen,  sondern 
daß  es  noch  einen  zweiten  Echinokokkus  beim  Menschen  gibt, 
den  wir  als  den  multilokulären  oder  alveolären  bezeichnen 
und  dessen  Erscheinungsformen  und  Aussehen  ganz  andere 
sind  wie  die  der  zuerst  beschriebenen  Art.  Ich  kann  Ihnen 
leider  von  ihm  ein  Bild  nicht  zeigen.  Wird  die  Leber  bei¬ 
spielsweise  von  ihm  befallen,  so  wird  sie  allmählich  von  zahl¬ 
reichen  kleinen  Cysten  durchsetzt,  die  dadurch  entstehen,  daß 
sich  Teile  einer  zuerst  entstandenen  Blase  nach  außen  aus¬ 
stülpen  und  allmählich  von  der  Mutterblase  ablösen.  Merk¬ 
würdigerweise  trifft  man  unter  den  Alveolarechinokokken  nur 
außerordentlich  selten  fertile,  d.  h.  mit  Scolices  versehene 
Cysten  an.  Da  das  ganze  Organ  von  diesen  allmählich  durch¬ 
setzt  wird  und  durch  ihr  Wachstum  sich  mehr  und  mehr 
vergrößert,  so  kommen  Verwechselungen  mit  anderen  Erkran¬ 
kungen,  die  ganz  ähnliche  Veränderungen  setzen,  wie  der 
Krebs  der  Leber,  ziemlich  häufig  vor. 

Andrerseits  ereignen  sich  Verwechselungen  zwischen  dem 
cystisdhen  und  alveolären  Echinokokkus  bei  der  Verschieden- 
.  artigkeit  ihrer  äußeren  Erscheinungsformen  gewöhnlich  nicht. 
Nur  bei  einer  Art  des  cystischen  Echinokokkus  kann  man 
manchmal  im  Unklaren  sein,  ob  dieser  oder  die  alveoläre  Form 
vorliegt,  nämlich  beim  Echinokokkus  der  Knochen,  bei  dem 
sich  eine  Cyste  neben  die  andere  reiht,  ohne  daß  eine  eigent¬ 
liche  Mutterblase  vorhanden  ist. 

Ob  beide  Arten  von  einem  einzigen  oder  von  verschie¬ 
denen  Arten  des  Bandwurms  abstammen,  ist  heute  noch  nicht 
sicher  geklärt. 

Auf  die  klinischen  Erscheinungen  oder  auf  die  Art  und 
Weise,  wie  wir  als  Aerzte  die  Echinokokkenkrankheit  im 
Menschen  erkennen  können,  möchte  ich  hier  nicht  eingehen, 
Ihnen  aber  doch  sagen,  daß  wir  mit  unseren  modernen 
Methoden,  der  Röntgendurchleuchtung,  der  Röntgenaufnahme, 
der  Komplementbildungs-  oder  der  Kutanreaktion,  dem  Pneu- 
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moperitoneum  und  den  anderen  Hilfsmitteln  unserer  klinischen 
Diagnostik  in  fast  allen  Fällen  von  Echinokokkus  cysticus  in  der 
Lage  sind,  eine  richtige  Diagnose  zu  stellen  und  dann  auch 
den  einzig  richtigen  Weg  zur  Heilung  zu  finden,  der  bis  auf 
wenige  Ausnahmen  in  der  Operation,  d.  h.  in  der  Eröffnung 
der  Echinokokkenblase  und  der  Abtötung  und  Entfernung 
ihres  Inhaltes  mitsamt  der  tierischen  Membran  besteht.  Nur 
nebenbei  erwähne  ich,  daß  in  seltenen  Fällen  auch  Spontan¬ 
heilungen  Vorkommen  können,  so  bei  den  Echinokokken  der 
Lunge,  die  öfters  in  einen  der  größeren  Luftröhrenäste  durch¬ 
brechen  und  dann  ausgehustet  werden  können,  womit  die 
Krankheit  als  geheilt  betrachtet  werden  kann.  So  erlebte  ich  es 
vor  ein  oder  zwei  Jahren,  daß  ein  Kranker,  der  schon  längere 
Zeit  in  unserer  Behandlung  stand  und  sich  bei  uns  in  der 
Klinik  wieder  vorstellen  wollte,  während  der  Fahrt  im  Auto 
plötzlich  starken  Hustenreiz  bekam  und  durch  einige  Husten¬ 
stöße  den  Echinokokkus  seiner  Lunge  auf  der  Chaussee 
entleerte.  Als  er  in  Rostock  eintraf,  konnte  er  als  geheilt  an¬ 
gesehen  werden. 

Daß  die  Diagnose  des  Alveolarechinokokkus  unter  Um¬ 
ständen  außerordentlich  schwer  oder  unmöglich  ist,  erwähnte 
ich  schon  vorhin.  Bei  seiner  Behandlung  führen  Heilungs¬ 
versuche  fast  niemals  zum  Ziel. 

Soviel  möge  genügen,  um  Ihnen  ein  Bild  von  der  Er¬ 
krankung  beim  Menschen  zu  geben. 

Ich  komme  nun  zum  zweiten  Abschnitt  unserer  Erörterun¬ 
gen,  der  aus  zwei  eng  miteinander  verknüpften  Fragen  be¬ 
steht,  nämlich  zur  Uebertragungsweise  der  Erkrankung  auf 
Mensch  und  Tier,  sowie  zur  geographischen  Verbreitung  des 
Leidens,  einem  Kapitel,  dessen  Studium  bei  kaum  einem 
anderen  Leiden  so  anregend  und  für  seine  Erkenntnis  so 
wichtig  und  fördernd  gewesen  ist  wie  gerade  bei  ihm. 

Ich  kann  die  zahlreichen  und  außerordentlich  mühevollen 
Untersuchungen  nur  kurz  streifen,  die  zur  Erkennung  des 
Leidens  schon  im  Verlauf  des  ganzen  vorigen  Jahrhunderts 
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gemacht  worden  sind.  Namen  wie  Pallas,  Küchen¬ 
meister,  van  Beneden  und  Leucart  sind  unauslösch¬ 
lich  mit  ihnen  verknüpft.  Trotzdem  hat  es  lange  gedauert, 
bis  das  Wesen  der  Erkrankung  richtig  erkannt  wurde;  aber 
eine  Tatsache  trat  im  Laufe  der  Zeit  mehr  und  mehr  hervor, 
nämlich,  daß  es  immer  wieder  die  gleichen  Gegenden  waren, 
die  von  der  Echinokokkenkrankheit  heimgesucht  wurden.  Und 
auch  heute  noch  kennen  wir  eine  Anzahl  von  Ländern,  in 
denen  sie  besonders  häufig  vorkommt,  auch  heute  noch 
Mensch  und  Tier  —  trotzdem  wir  die  Uebertragungsweise 
der  Krankheit  kennen  —  immer  noch  und  wie  es  scheint  fast 
gleich  häufig  von  den  Bandwurmeiern  infiziert  werden  und 
jährlich  noch  eine  große  Anzahl  von  Menschen  dem  Leiden 
erliegt. 

Es  ist  heute  eine  bekannte  Tatsache,  daß  die  Echino¬ 
kokken  in  all  den  Ländern  besonders  zahlreich  sind,  in  denen 
viel  Vieh-  und  vor  allem  Schafzucht  getrieben  wird.  Denn 
Rinder,  Schafe  und  Schweine  sind  gleich  dem  Menschen  die 
Träger  der  Finne  der  Taenia  echinokokkus.  Mit  der  Vieh¬ 
zucht  ist  die  Haltung  von  Hunden  zwangsweise  verknüpft, 
und  so  sehen  wir,  daß  die  im  Frühling,  Sommer  und  Herbst 
draußen  weidenden  Tiere  sich  leicht  und  immer  wieder  in¬ 
fizieren  können,  wenn  sie  mit  den  gleichfalls  dauernd  in  ihrer 
Nähe  befindlichen  Hunden  und  deren  Exkrementen  in  Be¬ 
rührung  kommen.  Es  ist  zweifellos,  daß  das  weidende  Vieh 
und  besonders  die  Schafe  oft  ganze  Proglottiden  des  Band¬ 
wurms  verschlucken  und  dadurch  zahllose  Eier  in  ihren  Darm 
hineinbekommen.  Es  vollzieht  sich  nun  im  Körper  des  Schafes 
ebenso  wie  in  dem  der  Schweine  und  Rinder  genau  der  gleiche 
Vorgang  wie  ich  ihn  vorhin  beim  Menschen  geschildert  habe, 
nur  daß  die  Infektion  beim  Tier  aus  gegebener  Ursache  viel 
massiger  ist  und  sich  öfters  wiederholt  als  beim  Menschen 
und  deshalb  sich  meist  zahlreiche  Echinokokkenblasen  in 
verschiedenen  Entwicklungsstufen  nicht  nur  in  der  Leber,  son¬ 
dern  auch  den  Lungen  und  anderen  Organen  finden.  Die 
Annahme  einer  besonderen  Empfänglichkeit  von  Schafen,  Rin- 
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dern  und  Schweinen  für  die  Infektion  mit  den  Taenieneiern 
entbehrt  einer  nachweisbaren  Grundlage. 

Wir  sehen  also,  daß  der  Hund  und  seine  Exkremente 
die  Träger  der  Infektionskeime  sind  und  diese  durch  ihn 
auf  Rinder,  Schafe  und  Schweine  übertragen  werden.  In 
gleicher  Weise  kann  aber  auch  der  Mensch  mit  den  Taenien¬ 
eiern  infiziert  werden,  wenngleich  das  auch  gewöhnlich  ein 
selteneres  Vorkommnis  sein  wird  wie  beim  Vieh.  Wenn  ein 
Hund  sich  —  wie  so  oft  —  an  seinem  After  leckt,  so  bekommt 
er  Bandwurm eier  oder  ganze  Proglottiden  in  sein  Maul  und 
von  dort,  wenn  er  sein  Fell  leckt,  in  dieses  hinein.  Wie  oft 
werden  Menschen  von  Hunden  geleckt,  berühren  Menschen 
die  Hunde  am  Maul  oder  streicheln  sie.  Wie  leicht  können 
auf  diese  Weise  Taenieneier  an  die  Hand  des  Menschen  und  in 
seinen  Mund  kommen.  Als  Bestätigung  dieses  Infektions¬ 
modus  sehen  wir  auch  folgerichtig  ein  auffallend  häufiges 
Auftreten  der  Echinokokken  in  denjenigen  Ländern  und  Be¬ 
völkerungsschichten,  in  denen  ein  enges  Zusammenleben  von 
Mensch  und  Hund  üblich  oder,  wie  in  den  niederen  Schichten 
der  Bevölkerung,  oft  nicht  zu  umgehen  ist.  So  sehen  wir 
besonders  Landleute,  Schlachter,  Viehhändler,  Schweizer  und 
Schafhirten  von  der  Erkrankung  betroffen,  während  der 
Echinokokkus  bei  Jägern,  bei  denen  man  das  gleiche  durch 
Analogieschluß  vermuten  könnte,  wenigstens  unter  dem  meck¬ 
lenburgischen  Material,  sehr  selten  angetroffen  wurde. 

Nun  stellt  der  beschriebene  Weg  aber  nicht  die  einzige 
Art  dar,  auf  welche  der  Mensch  sich  infizieren  kann.  Viel¬ 
mehr  ist  man  sich  in  den  verschiedensten  Ländern  darüber 
einig,  daß  die  Uebertragung  der  Bandwurmeier  auch  durch 
schlechte  Wasserverhältnisse,  rohes  Gemüse,  besonders  aber 
roh  getrunkene  Milch  gleich  häufig  ist,  wie  die  direkte  Ueber¬ 
tragung  vom  Hunde.  Besonders  die  letztere  Möglichkeit 
muß  auch  heute,  wie  F  i  n  s  e  n  schon  früher  betonte,  als  eine 
Hauptquelle  der  Infektion  angesehen  werden.  Denn  wie  oft 
liegen  Kühe  auf  der  Weide  an  Stellen,  an  denen  Exkremente 
des  Hundes  deponiert  worden  sind,  und  wie  leicht  können 
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dabei  Taenieneier  an  das  Euter  und  beim  Melken  in  die 
Milch  hineinkommen. 

Ueberblicken  wir  diese  Uebertragungsmöglichkeiten  des 
Echinokokkus  auf  den  Menschen  und  erkennen  wir,  daß  in 
jedem  Fall  der  Hund  die  direkte  oder  indirekte  Ursache  der 
Infektion  ist,  so  müssen  wir  auch  die  weitere  Frage  beant¬ 
worten,  in  welcher  Weise  der  Hund  seinerseits  infiziert  wird. 
Daß  dieser  in  einem  sehr  hohen  Prozentsatz  Träger  der 
Taenia  echinokokkus  ist,  haben  die  zahlreichen  in  dieser 
Richtung  angestellten  Untersuchungen  mit  Sicherheit  gezeigt 
und  nachgewiesen,  daß  die  Häufigkeit  des  Bandwurms  im 
Hundedarm  in  einzelnen  Ländern  80  o/o  übersteigt.  Die  In¬ 
fektion  des  Hundes  kann  nur  durch  echinokokkenhaltiges 
Material  geschehen,  und  in  der  Tat  sieht  man  leider  auch 
heute  noch,  daß  mit  Blasen  durchsetzte,  vom  Menschen  nicht 
mehr  genießbare  Organe  von  Schaf,  Rind  oder  Schwein  acht¬ 
los  weggeworfen  oder  Hunden  direkt  vorgesetzt  werden. 
Ueberall,  wo  Schlachthauszwang  besteht,  sollten  diese  Mög¬ 
lichkeiten  ausgeschlossen  sein.  Aber  nicht  überall  ist  er  durch¬ 
geführt  oder  er  wird  umgangen  und  auf  dem  Lande  werden 
zahlreiche  Hausschlachtungen  vorgenommen,  bei  denen  leicht¬ 
sinnig  oder  mangels  entsprechender  Kenntnisse  in  der  be¬ 
schriebenen  Weise  verfahren  wird. 

Wenn  behauptet  wird,  daß  die  Hunde  in  der  Stadt  keine 
Bandwürmer  beherbergen,  also  für  den  Menschen  nicht  ge¬ 
fährlich  werden  können,  so  trifft  das  nur  insoweit  zu,  als 
die  Infektionsmöglichkeiten  für  den  Hund  in  der  Stadt  viel¬ 
leicht  geringer  sein  mögen  als  auf  dem  Lande.  Dem  gegen¬ 
über  sehen  wir,  wenigstens  hier  bei  uns,  gerade  in  der 
Stadt  fast  mehr  Erkrankungsfälle  als  auf  dem  Lande;  doch  ist 
es  schwer  zu  sagen,  womit  das  zusammenhängt,  vielleicht 
kann  das  in  der  Stadt  durch  die  Wohnungsverhältnisse  be¬ 
dingte  engere  Zusammenleben  mit  dem  Hunde  dafür  verant¬ 
wortlich  gemacht  werden.  Außerdem  ist  zu  bedenken,  daß 
der  Bestand  der  städtischen  Hunde  keineswegs  immer  der 
gleiche  ist,  sondern  daß  in  dieser  Beziehung  ein  dauernder 
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Wechsel  zwischen  Stadt  und  Land  besteht.  Jedenfalls  kann 
von  einer  Ungefährlichkeit  der  Hunde  bezüglich  ihrer  In¬ 
fektiosität  in  der  Stadt  keine  Rede  sein. 

Diese  Zusammenhänge  zwischen  Hund  und  Mensch,  so¬ 
wie  Rind,  Schaf  und  Schwein  als  den  Trägern,  dort  der 
Taenia  echinokokkus,  hier  der  Finne  derselben,  sind  in  der 
Hauptsache  durch  das  Studium  der  geographischen  Verbrei¬ 
tung  des  Leidens  bekannt  geworden.  Es  war  für  mich 
nun  von  besonderem  Interesse,  bei  der  Bearbeitung  dieser 
Fragen  festzustellen,  ob  das  zahlenmäßige  Auftreten  und  die 
Ausbreitung  der  Echinokokken  über  die  einzelnen  Erdteile 
und  ihre  Länder  auch  heute  noch  die  gleiche  geblieben  ist, 
oder  ob  sich  vielleicht  durch  bessere  Aufklärung  der  Menschen 
oder  strengere  Durchführung  hygienischer  Maßnahmen  eine 
Aenderung  vollzogen  habe.  Ich  bin  deshalb  in  den  letzten 
Jahren  mit  einer  größeren  Zahl  von  Aerzten  in  verschiedenen 
in  Betracht  kommenden  Ländern  in  Verbindung  getreten  und 
habe  von  diesen  interessante  Berichte  und  Aufklärungen  be¬ 
kommen,  über  die  ich  Ihnen  nun  zusammenfassend  berichten 
möchte. 

Wenn  wir  uns  zunächst  fragen,  in  welcher  Weise  die 
Verbreitung  eines  solchen  Leidens  überhaupt  festgestellt  wer¬ 
den  kann,  so  gibt  es  eigentlich  nur  ein  sicheres  Mittel, 
die  Sektion  und  Durchmusterung  sämtlicher  Organe  des  be¬ 
treffenden  Individuums.  Beim  Tier  ist  eine  solche  Statistik 
ohne  besondere  Schwierigkeiten  durchführbar,  und  ich  bin 
den  Schlachthofdirektoren  verschiedener  mecklenburgischer 
Städte  zu  großem  Dank  verpflichtet,  daß  sie  meiner  Bitte 
entgegengekommen  sind  und  genaue  Zählungen  aller  beim 
Schlachtvieh  beobachteten  Echinokokken  vorgenommen  haben, 
denn  gewöhnlich  werden  bei  uns  nur  die  Fälle  gebucht,  in  denen 
das  ganze,  von  Echinokokken  durchsetzte  Organ  beanstandet 
wurde,  nicht  aber  diejenigen,  bei  denen  vereinzelt  vorhandene 
Blasen  herausgeschnitten  und  das  Organ  auf  diese  Weise 
noch  verwertbar  gemacht  werden  konnte.  So  ergaben  diese 
Zählungen  eine  weit  höhere  Morbiditätsziffer  für  unser 
Schlachtvieh  als  es  vorher  den  Anschein  gehabt  hatte. 
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Fig.  1.  Aufgeschnittener  Hundedarm,  besetzt 
mit  zahllosen  Hundebandwürmern. 


Fig.  2.  Taenia  echinococcus, 
der  Hundebandwurm. 


Fig.  3.  Leber  des  Menschen,  durchsetzt  von  Echinokokken.  Im 
Innern  derselben  zahlreiche  Tochterblasen. 


Fi g.  4.  Inhalt  einer  Echinokokkenblase.  Tochterblasen. 


Fig.  5.  Röntgenbild  des  Brustkorbes  mit  Echinokokkus  in  der  rechten  Lunge. 
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Für  den  Menschen  solche  Zahlen  zu  finden,  ist  natur¬ 
gemäß  viel  schwieriger,  aber  auch  hier  mußten  die  Sektions¬ 
statistiken  aus  einer  großen  Reihe  von  Jahren  herangezogen 
werden.  Beim  Menschen  gaben  auch  die  von  den  Aerzten  be¬ 
obachteten,  in  den  Krankenhäusern  behandelten  und  durch 
Operation  sichergestellten  Krankheitsfälle,  wenigstens  im  Ver¬ 
gleich  der  einzelnen  Länder  untereinander,  wenn  auch  kein 
absolutes,  so  doch  ein  annäherndes  Bild  der  in  Frage  kom¬ 
menden  Verhältnisse.  Immerhin  lassen  sich  gewisse  Fehler¬ 
quellen  nicht  vermeiden,  die  auch  die  verschiedenen  Morbi¬ 
ditätsziffern  für  den  Menschen,  sogar  aus  ein  und  demselben 
Lande  erklären. 

Es  gilt,  wie  gesagt,  auch  heute  noch  als  feststehend, 
daß  gewisse  Länder  von  der  Echinokokkenkrankheit  ganz 
besonders  heimgesucht  sind,  und  zwar  nehmen  unter  diesen 
die  erste  Stelle  Argentinien,  Australien  und  Island,  auf  dem 
europäischen  Festlande  Dalmatien  und  Mecklenburg  ein.  Ich 
habe  mit  Absicht  Island  an  die  dritte  Stelle  der  Echinokokken¬ 
länder,  die  außerhalb  des  europäischen  Festlandes  liegen, 
gestellt.  Zwar  h!at  es  früher  an  erster  Stelle  gestanden,  Sie 
werden  aber  gleich  sehen,  in  welcher  Weise  sich  die  Ver¬ 
hältnisse  dort  geändert  haben. 

In  anderen  Gebieten  kommt  das  Blasenwurmleiden,  ob¬ 
gleich  auch1  endemisch,  so  doch  weniger  häufig  vor;  in 
wieder  anderen  werden  die  Echinokokken  sporadisch  beob¬ 
achtet,  schließlich  bleibt  eine  vierte  Gruppe  von  Ländern 
übrig,  in  denen  sie  bis  heute  —  idi  betone  das  ausdrücklich 
—  nicht  oder  doch  nur  in  Ausnahmefällen  zur  Beobachtung 
gelangt  sind. 

Wenn  durch  diese  Andeutungen  schon  an  sich  eine 
Disposition  für  die  folgenden  Erörterungen  gegeben  ist,  so 
kommt  noch  ein  weiteres  Moment  hinzu,  das  uns  zu  einer 
noch  anderen  natürlichen  Einteilung  des  Stoffes  zwingt,  näm¬ 
lich  die  schon  erwähnte  Unterscheidung  zwischen  den  beiden 
Arten  des  Echinokokkus,  dem  Echinokokkus  cysticus  und  dem 
multilocularis  und  alveolaris.  Beide  Arten  haben,  wie  das 
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Studium  ihrer  geographischen  Verbreitung  gezeigt  hat,  be¬ 
sondere  Verbreitungsgebiete,  und  ich  kann  jetzt  schon  vor¬ 
wegnehmen,  daß  beide  Arten  sich,  soweit  unsere  Kenntnisse 
heute  reichen,  in  ihren  Verbreitungsgebieten  gegenseitig  an¬ 
nähernd  ausschließen. 

Den  ersten  Nachrichten  über  das  Blasenwurmleiden  in 
Island  begegnen  wir  in  den  Reisebeschreibungen  von 
Olafsen  und  Po  weisen  vom  Ende  des  18.  Jahrhunderts, 
in  denen  das  Leiden  als  „Malum  hypochondriacum“  be¬ 
zeichnet  wird.  Von  späteren  Forschern  wie  Schleißner, 
Hjaltelin  und  Esch  rieht  wurde  der  Versuch  gemacht, 
die  absolute  Häufigkeit  der  Echinokokken  auf  der  Insel  zu  be¬ 
rechnen,  und  sie  geben  an,  daß  in  den  Jahren  1849,  53  und  69 
etwa  1/6  bis  Vs  der  gesamten  Bevölkerung  von  Echinokokken 
befallen  gewesen  sei,  was  bei  der  damaligen  Einwohnerzahl 
von  64  000  einen  Bestand  von  10  000  Echinokokkenkranken 
ausgemacht  haben  würde.  Wenn  diese  Zahlen  auch  nach 
späteren  Berechnungen  von  F  i  n  s  e  n  u.  a.  wohl  zu  hoch 
gegriffen  sind,  so  zeigen  auch  die  auf  reellerer  Grundlage  durch¬ 
geführten  Untersuchungen  von  Krabbe  und  Jonassen 
durch  die  von  ihnen  angegebene  Verhältniszahl  von  1 :61 
die  frühere  enorme  Durchseuchung  der  isländischen  Bevölke¬ 
rung  mit  Echinokokken.  Dabei  ist  bemerkenswert,  daß  die 
Hauptstadt  Islands  Reykjavik  ebenso  wie  die  benachbarten 
kleinen  Inselchen  fast  frei  von  Echinokokken  waren,  und 
daß  im  übrigen  alle  diejenigen  Distrikte,  in  denen  die  Ein¬ 
wohner  Fischerei  oder  Handel  trieben,  von  der  Krankheit 
fast  ganz  verschont  blieben,  während  der  Hauptanteil  an 
Krankheitsfällen  auf  das  Konto  derjenigen  Bevölkerungskreise 
kommt,  welche  Hunde  halten  und  viel  Viehzucht  treiben. 
Wie  groß  der  Bestand  an  Schafen  in  Island  war,  ergibt 
sich  aus  der  Mitteilung  von  Krabbe,  daß  auf  100  Einwohner 
nicht  weniger  als  1070  Schafe  kamen.  Auch  die  Zahl  der 
Hunde  war  außerordentlich  groß. 

Nach  einem  mir  vorliegenden  Bericht  von  Professor 
Magnussen  aus  Reykjavik  vom  März  1923  haben  sich1  die 
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Verhältnisse  im  Lauf  der  Jahre  wesentlich  geändert.  Die  Ur¬ 
sachen  dafür  sind  in  der  Einführung  der  obligatorischen  Fleisch¬ 
beschau,  in  der  zunehmenden  Reinlichkeit  der  Bevölkerung, 
in  der  allmählich  eingetretenen  Verschiebung  der  Bevölke¬ 
rungsschichten  zugunsten  von  Fischerei  und  Handel  und  einer 
erheblichen  Herabminderung  der  Hundezahl  durch  die  Hunde¬ 
steuer  zu  suchen.  Dabei  hat  die  Zahl  der  Schafe  angeblich 
noch  zugenommen.  Trotzdem  blieb  die  Zahl  der  Erkran¬ 
kungsfälle  beim  Menschen  immer  noch  relativ  hoch,  wie 
der  folgende  offizielle  Bericht  über  die  Anzahl  der  von  den 
Aerzten  der  Insel  gemeldeten  Echinokokkenpatienten  zeigt: 


Beobacht.- 

jahr 

Anzahl 

Beobacht. - 
jahr 

Anzahl 

Beobacht.- 

jahr 

Anzahl 

1896  . 

.  235 

1904  . 

.  80 

1912  . 

.  84 

1897  . 

.  223 

1905  . 

.  81 

1913  . 

.  78 

1898  . 

.  194 

1906  . 

.  105 

1914  . 

.  76 

1899  . 

.  123 

1907  . 

.  82 

1915  . 

.  60 

1900  . 

.  138 

1908  . 

.  85 

1916  . 

.  61 

1901  . 

.  107 

1909  . 

.  80 

1917  . 

.  60 

1902  . 

.  104 

1910  . 

.  69 

1918  . 

.  33 

1903  . 

.  110 

1911  . 

.  69 

1919  . 

.  50 

1920  . 

.  36 

Schon 

seit  langer  Zeit  ist 

der  große  Echinokokkenreich- 

tum  Australiens  bekannt.  Unter  den  einzelnen  Teilen  des 
Landes  nimmt  die  Provinz  Viktoria  auch  heute  noch  die  erste 
Stelle  ein.  Nach  dem  Bericht  von  Lengenfeld  kommen  be¬ 
sonders  zahlreiche  Echinokokken  bei  den  Bewohnern  wasser¬ 
armer  Gegenden  vor,  in  denen  die  Dingos,  eine  Hundeart, 
welche  zu  80  o/o  mit  der  Taenia  echinoooccus  behaftet  sein 
soll,  die  wenigen  Wasserstellen  infizieren  und  so  als  Ver¬ 
mittler  der  Krankheit  dienen. 

Wie  außerordentlich  verbreitet  das  Leiden  in  Australien 
sein  muß,  bezeugt  eine  Statistik  aus  den  Jahren  1862 — 81,  in 
welcher  Zeit  in  einem  einzigen  Gouvernement  nicht  weniger 
als  584  Todesfälle  an  Echinokokken  vorkamen.  Nimmt  man 
bei  allen  Erkrankungsfällen  der  dortigen  Gegend  eine  relativ 
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hohe  Mortalität  von  ca.  20  o/o  an,  so  läßt  sich  daraus  an¬ 
nähernd  die  hohe  Morbidität  der  Einwohner  schätzen.  Da¬ 
für,  daß  die  Verhältnisse  sich  heute  noch  nicht  wesentlich 
geändert  haben,  sprechen  zahlreiche  neue  Berichte  aus  austra¬ 
lischen  Krankenhäusern. 

Das  nächste  von  Echinokokken  in  hohem  Maße  ver¬ 
seuchte  Land,  ist,  wie  schon  erwähnt,  Argentinien,  und  ich 
kann  gleich  hinzufügen,  auch  das  benachbarte  Uruguay,  beides 
Länder,  mit  sehr  ausgedehnter  Schafzucht.  In  Argentinien 
ist  die  Provinz  Buenos  Aires  ganz  besonders  in  Mitleiden¬ 
schaft  gezogen,  sodaß  zwei  spanische  Forscher,  Vegas  und 
C  ran  well,  bereits  im  Jahre  1901  über  eine  Operations¬ 
statistik  von  970  Fällen  verfügten.  Die  Zahl  der  dort  gehal¬ 
tenen  Rinder  und  Schafe  ist  ganz  enorm  und  betrug  in  einem 
Jahre  allein  in  der  Provinz  Buenos  Aires  für  erstere  9  Milli¬ 
onen,  für  diese  fast  53  Millionen.  Etwa  60  o/o  dieser  Schafe 
ist  mit  Echinokokken  verseucht. 

Es  würde  viel  zu  weit  führen,  wollte  ich  Näheres  über 
die  Verteilung  der  Erkrankungsfälle  auf  die  einzelnen  Pro¬ 
vinzen  der  einzelnen  Staaten  oder  über  ihr  Vorkommen  in 
den  anderen  außereuropäischen  Ländern  berichten.  Ich  habe 
die  aus  Amerika,  Afrika  und  Asien  stammenden  Nach¬ 
richten  seinerzeit  durchgesehen  und  kann  zusammenfassend 
nur  soviel  sagen,  daß  Echinokokken  in  den  anderen  Teilen 
Amerikas,  beispielsweise  in  den  Vereinigten  Staaten,  Mexiko, 
oder  auch  in  Asien,  nur  relativ  selten  oder  gar  nicht  be¬ 
obachtet  werden,  während  sowohl  im  Norden  Afrikas  als 
auch  in  den  südafrikanischen  Staaten,  in  denen  viel  Schaf¬ 
zucht  getrieben  wird,  der  Echinokokkus  ein  häufiger  Parasit 
von  Mensch  und  Tier  ist. 

Uns  interessieren  heute  am  meisten  die  Verhältnisse  in 
Europa  und  hier  wieder  vorwiegend  in  Deutschland,  vor  allem 
in  Mecklenburg. 

Ich  erwähnte  bereits,  daß  in  Europa  das  am  meisten 
von  der  Hundewurmkrankheit  betroffene  Land  Dalmatien 
war  und  auch  heute  noch  ist.  Einige  Chirurgen  dieses 
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Landes  haben  mir  genaue  Statistiken  mit  Angaben  über  die 
Verteilung  der  Echinokokken  auf  die  einzelnen  Landesteile 
Dalmatiens  geschickt,  aus  denen  die  enorme  Verseuchung 
derselben  hervorgeht.  Um  nur  ein  paar  Zahlen  zu  nennen, 
erwähne  ich,  daß  ein  Chirurg,  Colombani,  in  der  Stadt 
Sibenick  in  einem  Zeitraum  von  nur  6  Jahren  allein  147  Fälle 
von  Echinokokken  zu  operieren  hatte.  Wenn  man  bedenkt, 
daß  nur  die  schweren  Fälle  zur  Aufnahme  in  die  Kranken¬ 
häuser  kommen,  weil  die  Landbevölkerung  sich  nur  im 
äußersten  Fall  zur  Operation  oder  zu  einer  Untersuchung 
durch  den  Arzt  entschließt,  so  kann  man  aus  dieser  Tat¬ 
sache  allein  schon  und  den  oben  angeführten  Zahlen,  die 
leicht  durch  weitere  Berichte  vermehrt  werden  könnten,  ein 
ungefähres  Bild  über  die  Frequenz  der  Echinokokken  im 
dortigen  Lande  erhalten. 

Aehnlich  wie  in  Dalmatien  liegen  die  Verhältnisse  in 
Südrußland,  von  wo  ich  gleichfalls  persönliche  Berichte  er¬ 
halten  habe.  Auch  sind  die  hygienischen  Verhältnisse  dort 
sehr  schlechte  und  Hausschlachtungen  überall  an  der  Tages¬ 
ordnung,  sodaß  die  zahlreichen  Hunde  reichlich  Gelegenheit 
zur  Infektion  haben. 

Innerhalb  Deutschlands  sind  die  Echinokokken  in  Meck¬ 
lenburg  und  Pommern  endemisch.  Es  ist  das  große  Ver¬ 
dienst  von  Madelung,  der  gerade  in  diesen  Tagen  seinen 
80.  Geburtstag  feiert,  und  später  von  Becker  gewesen,  die  Ver¬ 
breitungsverhältnisse  der  Echinokokkenkrankheit  in  Mecklen¬ 
burg  aufgedeckt  und  auch  für  unser  Land  nachgewiesen  zu 
haben,  eine  Wie  ausschlaggebende  Rolle  Schaf  und  Hund  bei  der 
Verbreitung  der  Krankheit  spielen.  Gott  sei  Dank  können  wir 
uns  mit  den  bisher  besprochenen  Ländern,  besonders 
Australien  und  Argentinien,  bezüglich  der  Echinokokkenzahl 
nicht  messen.  Denn  während  dort  ein  Erkrankungsfall  auf 
durchschnittlich  150— -200  Einwohner  kam,  berechnete  B  eck  er 
für  Mecklenburg  durchschnittlich  ein  Verhältnis  von  1:3585. 
Eine  Abnahme  der  bei  uns  vorkommenden  Erkrankungsfälle 
hat  aber,  soweit  ein  Schluß  aus  unserer  klinischen  Statistik 
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überhaupt  erlaubt  ist,  auch  in  neuerer  Zeit  wahrsdheinlidi1 
nicht  stattgefunden. 

Die  Untersuchungen  von  Madelung  und  Becker 
haben  weiter  ergeben,  daß  die  Echinokokken  in  Mecklenburg 
nicht  gleichmäßig  auf  das  ganze  Land  verteilt  sind,  son¬ 
dern  einzelne  Gebiete  eine  besonders  starke  Verseuchung 
aufweisen.  Auf  Grund  der  von  Becker  angefertigten 
Statistik  lassen  sich  in  Mecklenburg  in  der  Hauptsache  drei 
Zonen  unterscheiden.  Aus  dieser  Einteilung  geht  hervor, 
daiß  der  Südwesten  Mecklenburgs  fast  oder  ganz  frei  von 
Echinokokken  ist;  diesem  gehören  die  Gebiete  von  Lud¬ 
wigslust,  das  Fürstentum  Ratzeburg,  Hageno w,  Parchim  usw. 
an.  Die  zweite  Zone  nimmt  den  südlichen  und  mittleren 
Teil  von  Mecklenburg  —  Waren,  Stargard,  Güstrow,  Schwerin 
—  ein,  die  dritte,  am  stärksten  verseuchte  Zone  liegt  an  der 
Küste  und  zieht  von  der  Lübecker  Bucht  bis  zur  Pommerschen 
Grenze.  Innerhalb  dieser  drei  Zonen  kam  ein  Erkrankungs¬ 
fall 

in  der  1.  Zone  auf  5960  Einwohner, 

„  „  2.  „  „  2886 

3  1370 

,,  ,,  vJ.  ,,  „  XvJI  „  , 

wobei  in  dieser  den  Hauptherd  die  Stadt  Rostock  bildet. 

Als  weitere  interessante  Tatsache  hat  sich  herausgestellt, 
daß  die  Verbreitung  der  Echinokokken  unter  den  Einwohnern 
Mecklenburgs  parallel  geht  zu  der  Zahl  der  in  den  drei  Zonen 
vorhandenen  Schafe,  sodaß  der  seinerzeit  von  Madelung 
aufgestellte  Satz,  „daß  die  Häufigkeit  der  in  einem  Lande  bei 
den  ßewohnern  vorkommenden  Echinokokken  in  pro¬ 
portionalem  Verhältnis  zur  Verbreitung  der  Echinokokken¬ 
seuche  unter  den  Haustieren  steht“,  sich  bewahrheitet  hat. 

Die  Berechnungen  Beckers  im  Jahre  1905  ergaben  eine 
erhebliche  Durchseuchung  unseres  Schlachtviehs  mit  der  Finne 
des  Hundebandwurms,  und  zwar  fanden  sich  in  dem  Zeit¬ 
raum  von  1893  bis  1905 
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15  —40  o/o  kranke  Rinder, 

17  — 37  o/o  „  Schafe  und 

0,7 —  6  o/o  „  Schweine. 

Mich  interessierte  nun  die  Frage,  ob  nach  Einführung  des 
Schlachthauszwanges  und  der  erhofften  Verbreitung  der 
Kenntnisse  über  die  Gefahren  der  Echinokokkenkrankheit  eine 
Verminderung  derselben  eingetreten  sei.  Ich  erwähnte  schon 
eingangs,  daß  mehrere  der  in  Mecklenburg  tätigen  Schlacht¬ 
hausdirektoren  in  entgegenkommender  Weise  für  mich  ent¬ 
sprechende  Berechnungen  gemacht  haben.  Ich  gebe  der 
Kürze  halber  nur  die  Resultate  aus  dem  Rostocker  Schlachthof 
wieder. 

Echinokokkenfunde  bei  Rindern,  Schafen 
und  Schweinen  im  Rostock  er  S  c  h  1  a  c  h  t  ho  f  in 
den  Jahren  1911  —  1922: 

Zahl  der  Tatsächl. 


geschl. 

beanst. 

Verhält¬ 

Frequenz 

Tiere 

Organe 

O/o 

niszahl 

d.Echin.o/o 

Rinder 

199  242 

4414 

2,2 

5 

11,0 

Schweine 

148  186 

1458 

0,9 

12 

10,8 

Schafe 

61  511 

7044 

11,4 

3,5 

39,9 

In  dieser  Tabelle  ist  die  im  Vergleich  zu  früheren  Jahren 
geringe  Zahl  der  kranken  Rinder  auffallend.  Sie  erklärt  sich 
aber  zwangslos  dadurch,  daß  in  der  zweiten  Hälfte  des  Krieges 
ein  großer  Teil  unserer  hier  geschlachteten  Rinder  aus 
Dänemark  eingeführt  wurde,  demjenigen  Land,  in  welchem 
Echinokokken  so  gut  wie  überhaupt  nicht  Vorkommen.  Man 
sieht  also,  wie  vorsichtig  man  bei  der  Bewertung  solcher 
Zahlen  sein  muß.  Im  übrigen  hat  sich  die  Verseuchung 
unseres  Schlachtviehs  in  keiner  Weise  geändert  und  auch  die 
relativ  geringe  Zahl  der  kranken  Schweine  trifft,  wie  einige 
Untersuchungen  aus  neuerer  Zeit  ergeben,  nicht  für  alle  Ge¬ 
genden  zu.  So  wurde  jüngst  aus  Hamburg  über  eine  recht 
hohe  Morbidität  der  dort  geschlachteten  Schweine  berichtet. 

Aehnlich  wie  in  Mecklenburg  liegen  die  Verhältnisse 
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auch  in  Pommern,  doch  würde  es  viel  zu  weit  führen,  darauf 
näher  einzugehen. 

Außer  mit  den  Verhältnissen  unserer  engeren  Heimat 
habe  ich  mich  auch  mit  der  Verbreitung  der  Echinokokken  im 
ganzen  Deutschen  Reich  befaßt  und  mit  Hilfe  der  Sektions¬ 
statistiken  sämtlicher  pathologischen  Institute  der  deutschen 
Universitäten  feststellen  können,  daß  im  allgemeinen  doch 
eine  geringe  Abnahme  verzeichnet  werden  kann,  im  übrigen 
das  zahlenmäßige  Verhältnis  der  einzelnen  Länder  bezüglich 
ihrer  Echinokokkenfrequenz  aber  genau  das  gleiche  geblieben  ist 
wie  früher.  So  kennen  die  südlichen  Teile  Deutschlands  den 
Echinokokkus  cysticus  so  gut  wie  gar  nicht,  so  daß  es  auch 
noch  heute  oft  vorkommt,  daß  Kliniker,  die  aus  dem  Süden 
Deutschlands  zu  uns  kommen,  dort  trotz  jahrelanger  und  aus¬ 
gedehnter  Praxis  noch  nie  einen  echinokokkenkranken 
Patienten  gesehen  haben  und  mit  diesen  erst  hier  Bekannt¬ 
schaft  machen. 

Wenn  jemand  annimmt,  daß  die  außerdeutschen  euro¬ 
päischen  Länder  frei  von  Echinokokken  wären,  so  muß  eine 
solche  Anschauung  als  durchaus  irrig  angesehen  werden,  denn 
überall  werden  Echinokokken  beobachtet  und  mit  zunehmen¬ 
dem  Interesse  für  die  Krankheit  wurden  und  werden  immer 
neue  Herde  derselben  aufgedeckt,  so  beispielsweise  in  Schwe¬ 
den,  Holland,  Spanien  und  anderen  Ländern. 

Alle  bisherigen  Erörterungen  über  die  geographische 
Verbreitung  der  Echinokokkenkrankheit  haben  sich,  wie  ich 
zusammenfassend  bemerken  muß,  durchweg  auf  die  Ver¬ 
breitungsgebiete  des  cystischen  Echinokokkus  bezogen.  Ich 
komme  zum  Schluß  noch  auf  die  Verbreitung  des  alveolären 
Echinokokkus  zu  sprechen.  Die  mühevollen  und  außerordent¬ 
lich  langwierigen  Untersuchungen  von  Vierordt  und 
Po  ss  eit  haben  interessanterweise  ergeben,  daß  wir  streng 
unterscheiden  müssen  zwischen  einem 

1)  geschlossenen  süddeutschen  Ausbreitungsgebiet,  welches 
Bayern,  Württemberg,  Baden,  die  Schweiz  und  Tirol 
umfaßt,  und 


17 


—  105 

2)  Einzelherden,  die  in  der  Hauptsache  in  Rußland  ge¬ 
legen  sind. 

Innerhalb  dieser  Gebiete  fällt  als  weitere  wichtige  Tat¬ 
sache  ein  ausgesprochen  antagonistisches  Verhalten  beider 
Echinokokkenarten  auf,  denn  innerhalb  der  Ausbreitungs¬ 
gebiete  des  einen  Echinokokkus  werden  Fälle  der  anderen  Art 
nur  ausnahmsweise  oder  überhaupt  nicht  beobachtet,  und  nur 
ganz  selten  sind  alveoläre  Echinokokken  in  Verbreitungs¬ 
gebieten  der  cystischen  Art  bekannt  geworden,  deren  Ur¬ 
sprung  sich  nicht  in  das  eine  oder  andere  spezifische  Ausbrei¬ 
tungsgebiet,  die  ich  eben  erwähnt  habe,  hätte  verfolgen  lassen. 
Es  sind  bis  heute  nur  wenige  hundert  Fälle  von  alveolären 
Echinokokken  bekannt;  unter  diesen  entstammen  147  dem  ge¬ 
schlossenen  süddeutschen,  schweizer  und  österreichischen 
Alpenländergebiet,  acht  weitere  aus  dicht  angrenzenden  Ge¬ 
bieten,  sodaß  diesen  40  Fälle  aus  den  russischen  Herden 
Kasan  und  Moskau  gegenüberstehen,  und  nur  20  Fälle  übrig¬ 
bleiben,  die  zerstreut  in  anderen  Ländern  oder  Erdteilen  vor¬ 
gekommen  sind. 

Wenn  wir  uns  fragen,  welche  Schlüsse  aus  einer  solchen 
Trennung  der  Verbreitungsgebiete  beider  Echinokokkenarten 
zu  ziehen  wären,  so  könnte  man  wohl  annehmen,  daß  es  sich 
bei  beiden  Arten  um  auch  in  ihrer  Aetiologie  vollkommen  ver¬ 
schiedenartige  Erkrankungen  handelt.  P  o  s  s  e  1 1  vertritt 
diesen  Standpunkt  sehr  energisch,  doch  fehlt  bis  heute  der 
tatsächliche  Nachweis,  daß  sich  nicht  aus  der  gleichen  Taenien¬ 
art  beide  Echinokokkenarten  hervorbringen  ließen. 

Am  Schluß  meiner  Erörterungen  bliebe  mir  nur  noch 
übrig,  als  Schlußfolgerungen  derselben  der  Frage  näher¬ 
zutreten,  in  welcher  Weise  es  uns  gelingen  kann,  der  Aus¬ 
breitung  der  Echinokokkenkrankheit  zu  steuern  und  ihre 
Uebertragung  auf  Mensch  und  Tier  zu  verhindern.  Ueber- 
einstimmend  mit  zahlreichen  anderen  in  diesen  Fragen  maß¬ 
gebenden  Persönlichkeiten  möchte  ich  zusammenfassend 
folgendes  hervorheben:  Erste  Pflicht  jedes  in  einem  Echino¬ 
kokkenlande  lebenden  Menschen  ist  größte  persönliche  Sauber¬ 
keit  beim  Umgang  mit  Hunden.  Größte  Sauberkeit  ist  auch 
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beim  Genuß  ungekochter  Nahrungsstoffe  wie  Gemüse,  Milch 
usw.  zu  üben.  Weiterhin  müssen  unsere  Maßnahmen  aber 
dahin  gehen,  alles  echinokokkenhaltige  Material  zu  vernichten 
und  vor  allem  vom  Hunde  fernzuhalten.  Nur  so  werden  wir 
der  Infektion  unserer  Hunde  und  ihrer  Verseuchung  mit  dem 
Hundebandwurm  wirksam  entgegentreten  können.  Trotzdem 
werden  wir  dadurch  nicht  alle  im  Darm  des  Hundes  wohnen¬ 
den  Bandwürmer  allmählich  vernichten  können,  sondern  es 
käme  darauf  an,  an  unseren  Hunden  ab  und  zu  Bandwurm¬ 
kuren  durchzuführen,  welche  eine  Reinigung  des  Hunde¬ 
darmes  von  den  Parasiten  bezwecken  würde.  Nur  durch 
diese  Maßnahmen  werden  wir  der  Ausbreitung  der  besproche¬ 
nen  Krankheit  allmählich  steuern  können. 
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lieber  das  Klima  im  Hochtal  von  Mexiko 

und  seinen  Einfluß  auf  das  Vorkommen  und 
den  Verlauf  kosmopolitischer  Krankheiten. 

Von  H.  Eggers. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  16.  Juli  1926.) 

(Kurzer  Auszug.) 

Abweichungen  im  Vorkommen  und  Verlauf  kosmopoli¬ 
tischer  Krankheiten  unter  dem  Einfluß  des  Klimas  im  Hochtal 
von  Mexiko  veranlaßten  den  Versuch  einer  geographisch- 
klimatologischen  Krankheitsbeschreibung  für  das  genannte  Ge¬ 
biet.  Es  wurden  dabei  die  Zusammenhänge,  die  durch  Rasse¬ 
eigentümlichkeit  bedingt  sein  können,  nicht  berücksichtigt, 
da  die  Rassenvermischung  in  Mexiko  vorläufig  unüberseh¬ 
bare  Verhältnisse  geschaffen  hat. 

Nach  kurzer  geographischer  Beschreibung  des 
Hochtales  von  Mexiko  werden  die  wichtigsten  Klimaelemente 
auf  Grund  über  40  Jahre  sich  erstreckender  Aufzeichnungen 
der  Wetterwarte  in  Tacubaya  besprochen.  Dabei  wird  die 
Eigenart  jedes  einzelnen  Elementes  mit  demjenigen  des 
Rostocker  Klimas  verglichen.  Das  Klima  des  Hochtals  von 
Mexiko  in  über  2000  Meter  Seehöhe  und  im  Bereiche  desi 
19.  Breitengrades,  also  in  der  heißen  Zone,  kann  als  tro¬ 
pisches  Höhenklima  bezeichnet  werden.  Der  Verlauf  der 
Temperatur  ist  in  Mexiko  ausgezeichnet  durch  sehr  ge¬ 
ringe  Jahresschwankungen  (Mexiko  6°,  Rostock  17,2  o)  und 
sehr  große  Tagesschwankungen,  deren  mittleres  Maximum 
mit  17,2  o  der  Jahresschwankung  von  Rostock  entspricht.  Für 
die  medizinische  Klimatologie  besteht  die  Bedeutung  des 
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Temperaturablaufes  in  folgendem:  1)  die  großen  täglichen 
Schwankungen  üben  gewaltige  Reize  auf  die  Haut  und  die 
Zirkulationsorgane  aus  und  unterstützen  damit  den  Stoff¬ 
wechsel.  2)  Die  relativ  kühlen  Nächte  bringen  auch  nach 
den  heißesten  Tagen  stets  Erfrischung.  3)  Die  starken  Schwan¬ 
kungen  bewirken  eine  Abhärtung  des  Körpers  gegen  plötz¬ 
lichen  Temperaturwechsel  und  damit  eine  geringere  Anfällig¬ 
keit  gegen  gewisse  Erkältungskrankheiten. 

Die  Kurve  der  relativen  Feuchtigkeit  ist  der¬ 
jenigen  der  Temperatur  entgegengesetzt.  Das  Klima  in  Mexiko 
ist  durchweg  sehr  trocken — mitteltrocken  (13 — 75  °/o  relative 
Feuchtigkeit)  und  wird  nur  während  der  Regenzeit  in  den 
Morgen-  und  Abendstunden  mittelfeucht  (bis  82  o/0).  Die 
große  Seehöhe  (2000  Meter)  bewirkt  eine  Abnahme  der 
Wasserdampfmenge  der  Luft  um  49%.  Das  Sättigungs- 
defizit  der  Luft  ist  im  heißesten  Monat  in  Mexiko  (3,6) 
noch  immer  größer,  als  das  im  trockensten  Monat  in  Rostock 
(3,2).  Die  Niederschlagsmenge  ist  in  Mexiko  mit 
553,8  und  587,9  mm  ungefähr  gleich  der  Rostocks  mit  580  mm, 
doch  verteilt  sich  der  Regen  in  Mexiko  auf  123,  in  Rostock 
auf  165  Tage.  Die  in  Mexiko  herrschende  Trockenheit  be¬ 
wirkt  durch  vermehrte  Wasserabgabe  des  Organismus  Nei¬ 
gung  zu  bestimmten  Krankheiten  der  Respirations-  und  Ver¬ 
dauungsorgane.  Die  Winde  sind  für  Mexiko  wegen  seiner 
geschützten  Lage  von  geringer  Bedeutung.  Der  Luft¬ 
druck  beträgt  durchschnittlich  586,37  mm  Quecksilber.  Der 
verminderte  Luftdruck  bewirkt  Umstellung  im  Haushalt  des 
Organismus  und  Aenderungen  im  Blutbild,  Anpassungsvor¬ 
gänge,  die  von  noch  nicht  zu  überblickender  Bedeutung  für 
die  Medizin  sind  und  deren  Ausbleiben  mit  Störungen  der 
Gesundheit  verbunden  ist.  Das  wichtigste  klimatologische 
Element,  die  Strahlung,  ist  in  Mexiko  noch  zu  wenig  er¬ 
forscht,  als  daß  man  verwertbare  Tatsachen  mitteilen  könnte. 
Die  Dauer  des  Sonnenscheines  beträgt  in  Mexiko 
55,5  o/o,  in  Rostock  nur  35  o/0  der  möglichen  Dauer,  die  tägliche 
Bewölkung  in  Mexiko  4,4  in  Rostock  6,5.  In  Mexiko 
kommen  im  Jahre  nur  4  Tage  vor,  an  denen  man  die  Sonne 
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nicht  sieht.  Während  an  26  Tagen  100  o/o  der  möglichen 
Sonnenscheindauer  aufgezeichnet  werden. 

Inwiefern  wirkt  das  geschilderte  Klima  auf  kosmopoli¬ 
tische  Krankheiten  ein?  Erkältungskrankheiten:  In 
Mexiko  sind  infolge  der  Trockenheit  die  katarrhalischen 
Krankheiten  der  Nase  und  ihrer  Nebenhöhlen  selten,  dagegen 
die  Lungenentzündungen  häufig.  In  Rostock  ist  der  Schnupfen 
sehr  häufig,  die  Lungenentzündung  jedoch  nur  bei  trocke¬ 
nen  Ostwinden  häufig.  Die  hohe  Mortalität  an  Pneumonie 
in  Mexiko  ist  durch  frühes  Versagen  der  Herzkraft  bedingt,  die 
den  in  der  Höhe  schon  an  sich  vermehrten  Anforderungen 
nicht  gerecht  werden  kann.  Häufig  ist  in  Mexiko  der  Muskel¬ 
rheumatismus,  über  dessen  Ursache  wir  nichts  Bestimmtes 
wissen.  Sehr  häufig  sind  chronische  Anginen  mit  Sklerosie¬ 
rung  des  Tonsillengewebes.  Verdauungsorgane  und 
Anhangsdrüsen  :  Die  Obstipation  ist  das  allgemeinste 
Leiden  und  eine  Folge  der  vermehrten  Wasserabgabe  des 
Organismus.  Auffallend  ist  die  verminderte  und  verzögert 
eintretende  Wirkung  der  Abführmittel.  Die  Magensenkung 
ist  in  Mexiko  das  häufigste  Magenleiden  auch  beim  Europäer, 
der  erst  kurze  Zeit  im  Lande  weilt.  Anacidität  ist  häufig, 
Magengeschwüre  sind  sehr  selten.  Gallenblasenentzündungen 
und  Gallensteinleiden  sind  sehr  selten.  Häufig  sind  atonische 
Darmlähmungen  nach  Diätfehlern,  z.  B.  nach  Bananengenuß, 
der  in  Europa  unschädlich  ist.  Krankheiten  der  Kreislauf- 
organe  stehen  unter  dem  Einfluß  des  verminderten  Luft¬ 
druckes.  Herzkranke  müssen  ins  Tiefland  gebracht  werden. 
Ungenügende  Wirkung  unserer  Herzmittel  wird  häufig  be¬ 
obachtet.  An  Stelle  der  seltenen  arteriosklerotischen  Gangrän 
tritt  die  Spontangangrän.  Infektionskrankheiten  : 
Chirurgische  Eiterinfektionen  (Furunkel,  Lymphangitis,  Oste¬ 
omyelitis)  sind  selten  auch  postoperative  Wundinfektionen 
trotz  der  nicht  immer  einwandsfreien  Asepsis.  Die  Masern 
sind  häufig,  Scharlach  und  Diphtherie  treten  selten,  aber 
in  Form  sehr  schwerer  Epidemien  mit  hoher  Mortalität  auf. 
Pocken  sind  infolge  mangelhafter  Durchimpfung  der  Be¬ 
völkerung  häufig.  Typhus  abdominalis  verläuft  meist  atypisch. 
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Er  ist  oft  überlagert  von  Malaria  oder  Dysenterie  und  bietet 
differentialdiagnostische  Schwierigkeiten.  Bei  Kindern  sind 
äthiologisch  unklare  Enteritiden  mit  hoher  Mortalität  (in  ge¬ 
wissen  Gegenden  bis  zu  80  o/o)  häufig.  Typhus  exanthematicus 
verläuft  als  relativ  harmlose  Krankheit  mit  sehr  geringer  Mor¬ 
talität  auch  jenseits  des  40.  Lebensjahres.  Malaria  kommt 
nur  als  chronisch  rezidivierende  Form  vor.  Tuberkulose 
ist  im  allgemeinen  selten,  aber  sehr  gefürchtet,  während  man 
zahlreiche  Lepröse  ungehindert  auf  den  Straßen  sieht.  Die 
Frage  des  Zusammenhanges  zwischen  der  häufigen  und  durch¬ 
weg  ungenügend  behandelten  Syphilis,  ihren  Nachkrankheiten 
und  dem  endemischen  Vorkommen  der  Malaria  wird  berührt. 
Es  scheinen  Paralyse  und  Tabes  in  Mexiko  äußerst  selten 
zu  sein.  In  der  Geb  urts  hülfe  hat  man  stets  mit  schweren 
atonischen  Nachblutungen  und  primärer  Wehenschwäche  zu 
rechnen.  Carcinome  der  weiblichen  Geschlechtsorgane 
sind  häufig,  alle  anderen  relativ  selten,  Magencarcinom  sehr 
selten. 

Die  gesammelten  Beobachtungen  und  der  Versuch  ihrer 
Erklärung  durch  klimatische  Einwirkungen  warnen  vor  Ueber- 
schätzung  der  Konstitutionslehre.  „Wer  die  Konstitutions¬ 
änderungen  seines  Organismus  in  einem  gänzlich  anders  ge¬ 
arteten  Klima,  als  unseres  ist,  subjektiv  gefühlt  hat  und  ob¬ 
jektiv  hat  nachweisen  können,  in  dem  wehrt  sich  etwas 
gegen  den  Dogmatismus  unserer  gegenwärtigen  Konsti¬ 
tutionslehre.  Die  vergleichende  medizinische  Klimatologie  in 
ihren  Zusammenhängen  mit  der  Pathogenese  scheint  berufen, 
die  Konstitutionslehre  zu  befruchten  und  vor  erstarrendem 
Dogmatismus  zu  behüten.“ 

Der  Vortrag  erscheint  ausführlich  in  der  „Krankheitsforschung“ 
Bd.  III.  Heft  6. 
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Einleitung. 

Zur  Durchführung  sedimentpetrograp bischer 
Studien  besuchte  ich  verschiedentlich  Bornholm.  Vor  Inan¬ 
griffnahme  derselben  machte  ich  mich  mit  der  Tektonik 
der  Insel  vertraut  und  möchte  in  diesem  Aufsatz  über  den 
Ablauf  der  orogenetischen  und  epirogenetischen 
Vorgänge  berichten,  wobei  auch  Schonen  eingehend  berück¬ 
sichtigt  werden  soll. 
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Bornholm  liegt,  wie  auch  Schonen  (vgl.  Karte  1  und  2), 
am  Außenrand  von  Stille,s  Saxonien1),  genauer 
gesprochen,  auf  der  Grenze  von  Saxonien  und  Fenno- 
sarmatien.  Quer  durch  die  Insel  verläuft  eine  wichtige  SO— 
NW-Linie  parallel  der  von  der  Lysagora  bis  Schonen  und  dar¬ 
über  hinausziehenden  „T  o  r  n  q  u  i  s  t y  sehen  Linie“.  Ich  drücke 
mich  absichtlich  vorsichtig  aus,  da  die  Akten  über  die 
„T  o  r  n  q  u  i  s  t  ’  sehe  Linie“  noch  nicht  geschlossen  sind, 
v.  Bubno  ff2)  beschäftigt  sich  mit  ihr  ausführlich;,  sodaß 
ich  auf  die  dortigen  Ausführungen  hinweise.  v.  B  u  b  n  o  f  f 
meint,  daß  „in  der  Nähe  der  To  r  n  q  u  i  s  t  *  sehen  Linie  ... 
die  Insel  Bornhblm  liegen“  muß.  Ist  dies  aber  die  über 
Egby  nadh'  NW  ziehende  Linie?  In  der  Gegend  von  Nexö 
streichen  verschiedene  andere  Linien  in  gleicher  Richtung, 
verwerfen  Kambrium  gegen  Granit  und  streichen  in  den 
letzteren  hinein,  sind  aber  bisher  dort  nicht  weiter  erkannt 
worden.  Eine  weitere  Linie,  von  Frederiks  Stenbrud  (nördlich 
Nexö)  nach  Johns  Kapel  streichend,  werden  wir  noch  kennen 
lernen. 

Ueber  die  Geotektonik  Bornholms  machen  J  e s p e r - 
sen3)  und  N a t ho r st 4)  Angaben,  aber  erst  Groen- 
wall5)  äußert  sich  genauer  über  die  Anwesenheit  von 
Störungen  zwischen  Granit  und  Palaeozoikum,  innerhalb  des 
letzteren  und  zwischen  diesem  und  Rhaet-Jura.  Zu  gleicher 
Zeit  gibt  Deecke6)  einen  Ueberblick  über  die  Tektonik 

1 )  H.  Stille,  D.  saxonischen  Brüche.  Abhandlg.  d.  pr.  g. 
L.-A.  N.  F.  Heft  95.  1925.  Ders.,  Rheinische  Gebirgsbildung  im 
Kristianiagebiete  und  in  Westdeutschland.  Ebenda.  1925. 

2)  S.  v.  B  u  b  n  o  f  f ,  Geologie  von  Europa,  I.  Band.  Geologie 
d.  Erde,  herausgegeben  von  E.  K  r  e  n  k  e  1.  Verl.  Gebr.  Born¬ 
träger.  1926. 

3)  M.  Jespersen,  Bidrag  til  Bornholms  Geotektonik. 
Vid.  Medd.  fra  Naturh.  Foren.  III.  R.  4.  1867.  III.  R.  6  1869. 

4)  A.  G.  N  a  t  h  o  r  s  t ,  Geol.  Foren.  Förhandl.  IX.  Bd.  1887. 

5)  K.  A.  G  r  o  e  n  w  a  1 1 ,  Bemaerkninger  om  de  sedimentaere 
Dannelse  paa  Bornholm  og  dere  tektoniske  Forhold.  Saertryk 
af  Danmarks  geol.  Unders.  II.  R.  No.  10.  1899. 

6)  W.  Deecke,  Führer  durch  Bornholm.  Verl.  Gebr. 
Borntraeger.  1899. 
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Bornholms  und  zeichnet  einige  Bruchlinien  auf  der  dem 
„Führer“  beigegebenen  Karte  ein,  doch  erst  auf  Grund  der 
langjährigen  Untersuchungen  GroenwalFs  und  Mil- 
thers,?)  gelang  es,  eine  vollkommene  Uebersicht  der 
tektonischen  Verhältnisse  der  dänischen  Insel  zu  geben.  Nur 
dank  diesen  Untersuchungen  war  es  mir  möglich,  hier  eine 
Beschreibung  der  einzelnen  gebirgsbildenden  Phasen  zu  lie¬ 
fern.  Um  dieselbe  einigermaßen  vollständig  gestalten  zu 
können,  und  um  dem  in  die  Geologie  Bornholms  nicht 
weiter  eingeweihten  Leser  einen  U eberblick  derselben  ver¬ 
schaffen  zu  können,  muß  ich  manches  bereits  Bekannte 
bringen. 

Vor  der  Besprechung  der  einzelnen  Phasen  sei  darauf 
hingewiesen,  daß  sich  die  Insel  in  ein  nördlich1  der  großen 
SO — NW-streichenden  und  weiter  gegen  Hasle  mehr  nörd¬ 
lich'  verlaufenden  Verwerfungslinie  gelegenes  Bergland 
und  ein  südlich  davon  sich  erstreckendes  Vorland  gliedert 
(vgl.  tektonische  Karte).  Die  beiden  unterscheiden  sich  be¬ 
züglich  des  Vorherrschens  bestimmter  tektonischer  Richtungen. 
Während  im  Bergland  SW — NO-bezw.SS  W— NNO-Störungen 
die  Hauptrolle  spielen  und  SO— NW-Linien  so  gut  wie 
ganz  fehlen,  wird  das  Vorland  durch  SO — NW-  bezw. 
OSO — WNW-Störungen  beherrscht,  wozu  noch  einige  S — N- 
und  O — W- Verwerfungen  kommen. 

Ich'  möchte  an  dieser  Stelle  Herrn  Madsen,  Direktor 
der  dänischen  geologischen  Landesanstalt,  für  sein  Entgegen¬ 
kommen  und  den  Herren  Geh.  Rat  Jaekel  und  Ingenieur 
Rosenkrantz  für  die  Beschaffung  von  Karten  und  die 
Führung  durch  Bornholm  bestens  danken.  Vor  allem  aber 
spreche  ich  der  Notgemeinscbaft  der  deutschen 
Wissenschaft  meinen  besten  Dank  für  die  Unterstützung 
der  Arbeit  aus.  Schließlich  möchte  ich  Herrn  Prof.  T eu¬ 
cher  t  -  Rostock  für  seine  Hilfe  beim  Uebersetzen  nordischer 
Literatur  herzlichst  danken. 

7)  K.  A.  Groenwall  u.  V  Milthers,  Beskriv.  til  geolog. 
Kort  over  Bornholm  (1:100  000).  Danm.  geol.  Unders.  I.  Reihe, 
Nr.  13.  1916. 
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I.  Präkambrium-Senon. 

A.  Gebirge. 

Die  Zeit  vor  der  Ablagerung  kambrischer  Schichten 
wird  auf  Bornholm  durch  oro genetische  Bewegungen 
gekennzeichnet.  Die  Förderung  magmatischer  Massen  ist 
für  die  präkambrisdhe  Phase  durchaus  charakteristisch. 

PräkambrisChe  Gesteine  sind  ganz  auf  das  Gebirgs- 
land  beschränkt,  und  sind  magmatischer  Natur.  Bei  den 
ältesten  Eruptiven,  den  Graniten,  werden  einige  Varietäten 
unterschieden,  von  denen  der  „gestreifte  Granit“  der  aus- 
gebreitetste  ist.  Ihr  gegenseitiges  Altersverhältnis  kennt  man 
nicht,  vielleicht  sind  sie  nur  gleichzeitige  Fazies  eines  und 
desselben  Eruptivs.  Es  sei  allerdings  auf  die  N — S  streichende 
Grenzlinie  zwischen  „gestreiftem  Granit“  und  Svanikegranit 
hingewiesen,  welche  parallel  einer  sehr  wichtigen  Streich¬ 
richtung  verläuft.  Durch  die  Granite  gehen  zahlreiche  Peg- 
matitgänge  hindurch,  welche  jedoch  keine  bestimmte 
Streichridrtung  innehalten : 

nördlich'  Nexö  N  80  o  W,  nördlich  Grisby  N  70°  O, 
Svanike  N  80 — 90°  W,  Guldehald  bei  Listed  N  60°  W  und 
NO  nach  U  s  s  i  n  g  ,  Steinbruch  bei  Klippegaard  nö  Rönne 
N  20°  W  (450  WSW- Fallen),  N  50 o  W  (50  o  ßW^Falten), 
N  60o  W  (500  sW-Fallen),  Steinbruch  Fattighus  sw  Knuds¬ 
kirke  N  40  0  W  (45o  SW-Fallen). 

Groenwall  und  M i  1 1  h  e r s  sehen  die  Pegmatite  nur 
als  die  letzten  Magmareste  des  Granits  an.  Die  Pegmatit- 
gänge  stehen  teils  saiger,  teils  handelt  es  sich  um  Lager¬ 
gänge.  Der  Verlauf  der  letzteren  ist  sehr  oft  mehr  oder 
weniger  verschieden  von  demjenigen  der  Klüfte,  wie  der 
Grundriß  der  Granitgrube  von  Klippegaard  nordöstlich  Rönne 
zeigt  (Fig.  1). 

Ob  bereits  in  präkambrischer  Zeit  eine  Dislozierung 
innerhalb  des  Gebirgsteiles  stattfand,  wie  dies  in  Schonen 
der  Fall  war,  wo  eine  Diskordanz  zwischen  Kambrium 
und  Grundgebirge  vorhanden  ist,  kann  nicht  gesagt  werden, 
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Figur  1.  Granitgrube  bei  Klippegaard  nordöstlich  Rönne. 

Klüfte  und  Einfallen  derselben 
^  ^  Pegmatitgänge  und  Einfallen  derselben. 

da  die  präkambrischen  Gesteine  aus  Eruptiven  bestehen 
und  eine  evtl.  Diskordanz  nicht  erkennen  lassen.  Ausge¬ 
schlossen  ist  allerdings  nicht,  daß  ein  Teil  der  später  zu 
besprechenden  Spraekkedale  in  vorkambrischer  Zeit  ange¬ 
legt  wurde,  doch  werden  wir  sie  zum  allergrößten  Teil  auf 
Grund  von  Gesichtspunkten,  welche  sich  auf  Stillens  „oro- 
genes  Gleichzeitigkeitsgeseiz“  stützen,  als  jünger  ansehen 
müssen,  wie  aus  den  späteren  Ausführungen  hervorgeiht. 

Wesentlich  jünger  als  die  Granite  sind  die  Diabase, 
welche  in  der  überwiegenden  Zahl  der  Fälle  NNO,  ganz  ver¬ 
einzelt  (Johns  Kapel)  N — S,  ganz  selten  SO— NW  (Hämmeren), 
etwas  häufiger  SW — NO  streichen,  wie  dies  für  einen  Diabas¬ 
gang  NW  Oieskirke,  ferner  für  einen  solchen  in  einem 
Spraekkedal  SO  Ö  Larskirke  gilt. 

Merkwürdigerweise  ist  die  Verbreitung  der  Diabase  auf 
ein  Gebiet  beschränkt,  welches  im  Norden  von  der  Küste 
und  im  Süden  von  einer  Linie  begrenzt  wird,  welche 
direkt  nördlich  Frederiks  Stenbrud  (hart  nörd¬ 
lich1  der  Störung  Granit/Nexösandstein)  bis  Johns  Kapel 
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gezogen  werden  kann.  Südlich  dieser  Linie  kommt 
gar  kein  Diabas  vor,  oder  genauer  ausgedrückt,  ist  trotz  ein¬ 
gehender  Untersuchung  von  Seiten  der  verschiedensten  For¬ 
scher  kein  Diabas  nachgewiesen  worden. 

Es  sei  hier  noch  das  Folgende  bemerkt:  Wenn  auch  die 
magnetische  Untersuchung  der  Insel  Bornholm  durch 
Pauls  en8)  bezüglich  der  Tektonik  sehr  wenig  aussagt,  so 
ist  doch  immerhin  zu  betonen,  daß  eine  von  Johns  Kapel  nach 
Frederiks  Stenbrud  ziehende  Linie  auffällt,  welche  magne¬ 
tischere  Gesteine  von  weniger  magnetischen  trennt. 

Eine  derartige  Beschränkung  der  Diabasgänge  auf  ein 
bestimmtes  Gebiet  finden  wir  auch  in  Schonen,  wo  nörd¬ 
lich  einer  Störung,  welche  der  großen  SO— NW  streichenden 
„Egby-Linie“  Bornholms  entspricht  (s.  w.  u.),  SSW— NNO 
streichende  Gänge  von  Hyperit-  oder  Gabbro-ähnlichen  Ge¬ 
steinen  auftreten,  welche  am  weitesten  nach  Osten  durch 
Olivindiabase  vertreten  werden9). 

Uebrigens  gehen  auch  die  Basaltgänge  auf  Schonen 
nicht  über  die  genannte  Linie  hinüber10).  Nebenbei  bemerkt 
halten  sie  dieselbe  Streichrichtung  wie  die  Diabasgänge  des 
Grundgebirges  inne.  Und  endlich  sei  erwähnt,  daß  auch 
die  innerhalb  des  von  kambrischen  und  silurischen  Schichten 
erfüllten  Teiles  Schonens  auftretenden  Diabase  mit  nord¬ 
westlicher  Streiehrichtung  ganz  auf  dieses  Gebiet  be¬ 
schränkt  sind,  wenn  wir  von  einer  Ausnahme  am  Ring¬ 
see  in  nächster  Nähe  der  oben  erwähnten  SO— NW-Linie 
absehen. 


8)  A.  P  a  u  1  s  e  n  ,  Regime  magnetique  de  File  de  Bornholm. 

Bull.  d.  TAc.  Royale  des  Sc.  et  des  Lettres  de  Danmark.  1896.  — 
H.  Reich,  Erdmagnetismus  u.  glaz.  Diluvium.  Jahrb.  d.  pr.  g. 
L.-A.  XLVI.  Bd.  1925.  S.  257.  —  R.  Ambronn,  Methoden  d. 
angew.  Geophysik.  Wiss.  Forschungsber.  Natw.  Reihe,  XV.  Bd. 
1926,  S.  80.  | 

9)  A.  Hennig,  Geol.  Führer  durch  Schonen.  Verl.  Gebr. 
Borntraeger,  1900. 

10)  A.  G.  N  a  t  h  o  r  s  t ,  Sveriges  Geologi.  1894. 
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Die  bezüglich  der  auf  Bornholm  auf  tretenden  Diabasgänge 
gemachte  Feststellung,  daß  diese  nicht  über  eine  (im  Gegen¬ 
satz  zu  Schonen  nicht  feststellbare)  bestimmte  Linie  hinaus¬ 
gehen,  ist  für  die  Altersbestimmung  der  Bornholmer Gänge 
von  Wichtigkeit.  De  ecke*1)  sagt:  „Die  ...  Diabasgänge 
verdankt  Bornholm  diesen  älteren  tektonischen  Vorgängen, 
die  in  die  Zeit  zwischen  Kambrium  und  Lias  fallen,  wahr¬ 
scheinlich  altpalaeozoisch  sind  und  zum  Teil  mit  der  Trocken¬ 
legung  Skandinaviens  im  Devon  Zusammenhängen  werden.“ 
Auf  S.  32  nimmt  D  e  e  c  k  e  allerdings  eine  präkambri- 
sche  Förderung  an,  da  die  Diabase  nirgends  in's  Kambrium 
hineingehen.  Groenwall  und  M  i  1 1  h  e  r  s  treten  für  p  r  ä  - 
kambrisches  Alter  ein. 

Allerdings  durchbrechen  die  Diabasgänge  nirgends  das 
Kambrium  oder  Silur  des  Vorlandes,  was  aber  nicht  seinen 
Grund  darin  hat,  daß  zu  (kambrischen  oder)  siluriSchen 
Zeiten  kein  Diabasmaterial  gefördert  wurde,  vielmehr  liegt 
das  daran,  daß  die  oben  genannte  SO — NW  streichende  hypo¬ 
thetische  Linie  gar  nicht  so  sehr  hypothetischer  Natur  ist,  son¬ 
dern  eine  entscheidende  Rolle  für  die  Verbreitung  der  Diabas¬ 
gänge  gespielt  haben  muß,  ähnlich,  wie  dies  in  Schonen  der 
Fall  ist.  Sie  haben  also  das  ka  m  b  ri  s  c  h-silu  r  i  - 
sehe  Vorland  gar  nicht  erreicht,  konnten  mit¬ 
hin  auch  nicht  durch  die  entsprechenden 
Schichten  h  i  n  d  u  r  c  h  dr  i  n  g  e  n.  Es  geht  hieraus  her¬ 
vor,  daß  die  Diabasgänge  Bornholms  nicht  präkambrisch 
zu  sein  brauchen,  sondern,  daß  sie  höchstwahrscheinlich 
jünger  sind,  sodaß  D  e  e  c  k  e  mit  einem  T eil  seiner  An¬ 
sicht  im  Redht  zu  sein  scheint. 

Gegen  ein  präkambrisches  Alter  spricht  auch  das  Feh¬ 
len  von  Diabasgeröllen  innerhalb  der  in  nächster 
Nähe  der  ursprünglichen  Küste  abgesetzten  Nexösandsteine. 
Wir  müßten  sie  unter  der  Annahme  einer  präkambrischen 
Förderung  in  den  großen  Aufschlüssen  von  Frederiksstenbrud 
finden.  Man  könnte  höchstens  zugunsten  eines  pra¬ 
ll)  L.  c.  S.  62. 
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kambrischen  Alters  die  sog.  Sand  stein  gänge  anführen, 
wie  sie  bei  Listed,  Lyrsby,  Kodals  Hs.,  Praestebo  und 
Helledsgaard  auftreten  und  z.  T.  durch  die  Diabasgänge 
hindurchgehen.  Es  sind  Klüfte,  welche  mit  Sandstein  aus¬ 
gefüllt  sind,  der  aus  Feldspat,  Quarz,  Biotit,  Muskovit,  Zir¬ 
kon  und  Titanit  besteht.  Ussing  spricht  sich  dahin  aus, 
daß  diese  Bestandteile  mit  R  h  ä  t  -  L  i  a  s  - ,  aber  auch  mit 
Nexösand stein  in  Verbindung  stehen  können.  Sollte  auch 
der  letztere  Fall  das  eine  oder  andere  Mal  zutreffen,  so 
könnten  die  Sandsteinkomponenten  durch  einen  nach  der 
Ablagerung  der  Nexösandsteine  erfolgten  Transport,  ev.  durch 
Wind,  in  die  Klüfte  gelangt  sein  und  lägen  also  auf  sekun¬ 
därer  Lagerstätte. 

Das  absolute  Alter  der  Diabasgänge  ist  mit 
voller  Bestimmtheit  nicht  festzusetzen,  ebensowenig,  wie  dies 
in  Schonen  gelingt.  Zum  Vergleich  mit  Schonen  eignen  sich 
die  dort  vorkommenden  SSW — NNO-streichenden  Diabase, 
während  die  SO — NW  streichenden  Gänge  hier  außer  acht 
bleiben.  H  e  n  n  i  g 12)  gibt  an,  daß  er  nur  einen  Fall  kennt, 
wo  man  von  einem  postsilurischen  Alter  eines  Diabas¬ 
vorkommens  mit  Bestimmtheit  reden  könne.  Dias  Vorkommen 
liegt  3  km  südlich  Klinta  (am  Ringsee)  im  Obersilur,  wäre 
also  das  einzige,  welches  trotz  der  SSW — NNO-Richtung 
innerhalb  der  palaeozoischen  Schichten  aufträte,  während  die 
anderen  so  gerichteten  Gänge  nur  nördlidi  der  oben  er¬ 
wähnten  SO — NW  streichenden  Verwerfung  erscheinen.  Hen- 
nig  sagt  leider  nur,  daß  die  betreffenden  Olivindiabase  im 
O  b  e  r  silur  auf  treten,  doch  wäre  sehr  wesentlich,  ob  sie  auch 
durch  die  oberste  Lage,  das  Down  ton  hindurchgehen  oder 
nicht.  Es  bleibt  also  die  Möglichkeit,  daß  die  betreffenden 
Gänge  von  Klinta  in  die  a  r  d  e  n  n  i  s  c  h  e  Faltungs- 
phase,  welche  zwischen  Ludlow  und  Downton  liegt,  und 
von  Stille  zur  jungkaledonischen  Phase  gerechnet 
wird 13),  gehören,  mithin  auch  höchstwahrscheinlich  die 
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12)  L.  c.  S.  48. 

13)  H.  S  t  i  1 1  e  ,  Grundfragen  der  vergl.  Tektonik.  1924. 
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übrigen  in  gleicher  Richtung  verlaufenden  Diabasgänge  im 
Grundgebirge  Schonens.  Die  Sache  gewinnt  dadurch  an 
Wahrscheinlichkeit,  daß  während  der  ardennischen  Phase  so¬ 
wohl  im  südlichen  als  auch  im  nördlichen  Norwegen  und 
auf  Spitzbergen  die  Faltungen  mit  Intrusionen  verbunden 
waren14).  Es  käme  aber  auch'  erisches  Alter  in  Frage. 

Es  liegt  nahe,  auch  für  die  SSW — NNO  streichenden 
Diabasgänge  Bornholms  eine  Gleichaltrigkeit  mit 
der  ardennisc h1  e n  bezw.  e rischen  Phase  anzuneh¬ 
men.  Gewiß  wird  man  darauf  hinweisen  können,  daß  im  süd¬ 
lichen  und  nördlichen  Norwegen  auch  während  des  unt  e  r  e  n 
Ordoviciums,  im  Trondhjembezirk  während  der  t  a  k  o  n  i  s  c  h  e  n 
Pfhäse  an  der  Grenze  von  Ordovicium  und  Obersilur  Vulkanismus 
stattfand,  sodaß  also  die  Diabasgänge  Bornholms  gerade  so 
gut  unter/obersilurisches  Alter  haben  könnten.  Wenn  auch1  dieser 
Einwand  nicht  von  der  Hand  zu  weisen  ist,  so  möchte  ich 
doch  wegen  der  direkten  Nachbarschaft  Schonens  und  Born¬ 
holms  die  SSW — NNO  streichenden  Diabase  beider  Gebiete 
zeitlich  parallelisieren.  Takonisches  Alter  kommt  für  die 
Diabase  auf  Schonen  nicht  in  Frage. 

Ganz  beschränkt  auf  das  Granitgebiet  nördlich  der 
großen  SO— NW  streichenden  Egby-Linie,  welche  das  Berg¬ 
land  von  dem  Vorland  trennt,  sind  die  eben  erwähnten 
Sp rae k kie da le ,  welche  in  z.  T.  beträchtlicher  Länge 
durch  die  Insel  ziehen.  Ihre  Richtung  ist  SSW— NNO  bezw. 
SW — NO,  auch  direkt  S — N,  wenn  auch  die  SO— NW-Rich- 
tung  nicht  ganz  fehlt,  wie  in  Paradisbakker  und  zwischen 
Allinge  und  Vang.  Eine  der  bedeutendsten  Spraekkezonen 
ist  diejenige  des  Ekkodal,  welche  bereits  De  ecke  in  seinem 
Führer  zwischen  Römersdal  und  westlich  Smörenge  ein¬ 
zeichnet,  die  aber  nach  den  Untersuchungen  von  Groen- 


14)  A.  Born,  Z.  Kenntnis  d.  kaledonischen  Gebirges.  Geol. 
R.  XIV.  Bd.  1923.  Hier  gibt  Born  einen  sehr  guten  Ueberblick 
der  kaledonischen  Phasen,  wobei  besonders  die  Untersuchungen 
Holthedals  gewürdigt  werden.  Speziell  sei  auf  die  Karte  S.  274 
und  die  Tabelle  S.  281  hingewiesen. 
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wall  und  Milthers  nicht  so  weit  nach  SW  zieht,  jedoch 
andererseits  bei  Saltuna  das  Meer  erreicht. 

Die  Spraekkezonen  sind  z.  T.  recht  breit;  Täler  und 
schmale  Seen  liegen  in  ihnen.  Besonders  gut  ausgebildet 
ist  die  Zone  an  der  Bahn  Klemenskirke — Rö  Kirke.  Viele 
Flüsse,  vor  allem  diejenigen,  welche  der  Nordostküste  zu¬ 
fließen,  liegen  in  ihnen.  Ihr  Lauf  ist  durch  die  Spraekkezonen 
vorgezeichnet. 

Auffallend  ist,  daß  die  Sprungzonen  verhältnismäßig  wenige 
Harnische  und  Quetschzonen  aufzuweisen  scheinen, 
was  für  Entstehung  durch  Zerrung  spricht.  Die  Spraekkedale 
gehen,  wie  bereits  Groenwall  und  M  i  1 1  h  e  r  s  hervor¬ 
heben,  nirgends  über  die  große  SO — NW-Linie,  welche  ich 
der  Kürze  halber  als  „Egby-Linie“  bezeichne,  hinaus.  Sie 
betreten  aber  nicht  nur  niemals  kambrischen  Boden,  son¬ 
dern  machen  auch  an  der  genannten  Schranke  vor  dem 
Granit  gebiet  von  Knudskirke  halt.  Man  hat  den  Ein¬ 
druck,  als  ob  die  Egbylinie  gegenüber  den 
Sprungzonen  eine  ähnliche  Rolle  spielt,  wie 
die  Linie  Frederiks  Stenbrud-Johns  Kapel  ge¬ 
genüber  den  Diabasen. 

Das  Alter  der  Spraekkedale  muß  ein  sehr  hohes  sein, 
auf  jeden  Fall  müssen  sie  zum  großen  Teil  vor  den  Dia- 
basgängen  gebildet  worden  sein.  Diese  liegen  stellen¬ 
weise  wie  bei  Praestebo,  südöstl.  Ö  Larskirke,  nord/westl. 
Oieskirke  in  den  Spraekkedale  drin,  und  zwar  bezieht  sich 
das  auf  solche  mit  SW — NO-  und  SSW — NNO-Richtung. 
Es  liegt  die  Annahme  nahe,  daß  zuerst  die  Sprung¬ 
zonen  gebildet  wurden,  in  die  erst  bei  einer 
späteren  Zerrung  die  Diabase  ein  drangen.  Eine 
Ausnahme  machen  die  rein  N — S  streichenden  Spraekkedale, 
denn  aus  ihnen  ist  kein  Diabasgang  bekannt;  sie  werden  also 
ein  anderes  Alter  besitzen  müssen.  Dasselbe  gilt  von  den 
SO— NW  streichenden  Sprungzonen. 

Somit  müssen  die  SW  —  NO-  bezw.  SSW  — 
N  N  O  -  S  p  r  a  e  k  k  e  d  a  1  e  älter  als  a  r  d  e  n  n  i  s  c  h  b  e  z  w. 
e  risch1  sein,  denn  die  Diabasgänge  fallen  höchstwahr- 
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scheinlich  in  die  ardennisch-erisdie  Phjase.  Welche  Phase 
steht  aber  für  diese  Sprungzonen  in  Frage? 

Es  kommt  wohl  in  erster  Linie  die  zwischen  Ordo- 
vicium  und  oberen  Silur  auftretende  ta konische  Phase 
in  Betracht,  welche  nicht  nur  in  der  appalachischen  Geo- 
synklinale,  sondern  auch  auf  den  britischen  Inseln  und  im 
südlichen  Norwegen  bekannt  ist. 

Die  S — N  bezw.  SSO — NNW  gerichteten  Sprungzonen 
müssen  jünger  als  j  ung  kale  d  o  ni  s  ch  sein,  denn  aus 
ihnen  sind  keine  Diabase  bekannt,  trotzdem!  sie  'zum  großen  Teil 
in  dem  nördlich  der  Frederiks  Stenbrud — Johns  Kapel-Linie 
gelegenen  Diabasrevier  liegen.  Ob  sie  dem  jüngsten  Teil  der 
jungkaledonischen  Phase,  der  zwischen  Downton  und  Unter- 
devon  befindlichen  e  r  i  s  c  h  e  n  Phase,  angehören  oder  gar 
variskisch1  sind,  kann  nicht  entschieden  werden. 

Was  nun  endlich  die  SO — NW  streichenden  Linien, 
wie  die  Frederiks  Stenbrud — Johns  Kapel-  und  die  Egby- 
linie  anbelangt,  so  muß  ihre  Anlage  am  weitesten  zu¬ 
rückreichen,  denn  an  ihnen  stoßen  die  Diabase  bezw. 
die  Sprungzonen  ab.  Doch  wage  ich  nicht,  zu  dem  Alter 
dieser  Linien  Stellung  zu  nehmen.  Vielleicht  sind  sie  prä- 
kambrisch  angelegt.  Flinzufügen  möchte  ich,  daß  die 
H  a  u  p  t  aktivitätszeit  der  Egbylinie  jungen  Datums  ist,  wie 
später  erörtert  wird. 

Für  das  Gebirge  ergibt  sich  also  folgende 
Phasenfolge : 

e  r  i  s  c  h  S-N  bezw.  SSO-NNW-Sprungzonen? 
vielleicht  variskisch 

ardennisch  Diabase  (vielleicht  erisch) 

SW-NO-  bezw.  SSW-NNO- 
Sprungzonen. 15) 

an  orogen 

o  r  o  g  e  n  Granite,  Pegmatite. 


Old  Red 

Downton 

Ludlow 

Llandovery 

Untersilur 

Kambrium 

Präkambrisch 


takonisch 


15)  v.  Bubnoff  (1.  c.  S.  307)  nennt  das  NNW— SSO- 
Streichen  auf  Bornholm:  „Kaledonische  Spuren“.  Ich  möchte  be¬ 
merken,  daß  mir  v.  Bubno fUs  Arbeit  erst  nach  Fertigstellung 
des  Manuskripts  in  die  Hände  kam. 
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Daß  in  dem  Granitgebiet  Bornhblms  die  einzelnen 
Phasen  nur  durch  Vertikal-  nicht  durch  F  a  1 1  u  n  g  s  - 
erscheinungen  belegt  werden,  hängt  mit  der  Art  der  Gesteine 
zusammen.  Der  fennosarmatische  Teil  der  Insel,  zu  dem 
das  Bergland  Bornholms  gehört,  war,  um  mit  Stille  zu 
reden,  präkambrisch  konsolidiert. 

Die  gegenseitigen  Lagerungsverhältnisse 
von  Granit,  Pegmatit,  Diabas  und  einem  Ver¬ 
treter  der  w.  o.  bereits  erwähnten  S a n  df s  t  e  i n g äng  e 
zeigen  einige  von  U  s  s  i  n  g  entworfene  Skizzen  der  Gegend 
von  Listed.  Die  Figur  2  stammt  ebenfalls  von  dort,  doch 


N 


Figur  2.  Lagerungsverhältnisse  eines  Diabas-,  Pegmatit-  und  Sand¬ 
steinganges  bei  Listed  an  der  Nordküste  von  Bornholm. 

S  Klüfte. 

habe  ich  bei  meiner  Aufnahme  audi  die  Klüfte  berücksich¬ 
tigt.  Ein  SO— NW  streichender  Pegmatitgang  wird  von 
einem  NNO  streichenden  Diabasgang  abgesdinitten.  Durch 
den  letzteren  zieht  ein  WNW  orientierter  Sandsteingang. 
Was  die  Klüfte  anbelangt,  so  sind  die  hiier  WNW  orien¬ 
tierten  auf  jeden  Fall  jünger  als  der  Diabas.  Sie  scheinen 
ganz  allgemein  auf  Bornholm  zu  den  jüngsten  Klüften  zu 
gehören,  denn  die  im  Westen  der  Insel  zwischen  Knudskirke 
und  Hasle  WNW  streichenden  Verwerfungen  waren  in  nach- 
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senoner  Zeit  aktiv.  Auch  die  in  der  Figur  N — S  (mit 
geringen  Abweichungen)  streichenden  Klüfte  sind  jünger  als 
der  Diabas,  was  zu  den  obigen  Ausführungen  über  das  evtl, 
erische  Alter  der  Klüfte  mit  dieser  Streichrichtung  passen 
würde.  Posthum  muß  die  SO— NW,  in  Verlängerung  des 
Pegmatits  streichende  Kluft  sein.  Ihre  Anwesenheit  beweist 
aber,  daß  alt  angelegte  Streichrichtungen  beibehalten  werden. 

Die  Spraekkezonen  sind  für  die  G  e  b  i  r  g  s  b  i  1  d  u  n  g  . 
innerhalb  des  Berglandes  von  größter  Bedeutung.  Wenn  auch 
ein  Teil  derselben  in  junger  Zeit  vollendet  wurde,  so  gellt! 
die  Anlage  gewisser  morphologischer  Gebilde  sicher  sehr 
weit  zurück. 

Westlich  des  Steilabsturzes  von  Ekkodal  erhebt  sich  steil 
das  Bergland  bis  zur  höchsten  Höhe  auf  Bornholm  (auf 
162  m).  Andere  Höhen  in  direkter  Nachbarschaft  sind  141, 
142  und  143  m  hoch.  Sie  bilden  mit  dem  höchsten  Berg, 
Ryttersgnaegten,  einen  zusammengehörigen  Komplex.  Alle 
anderen  Erhebungen  im  Granitbergland  sind  niedriger  und 
erreichen  110 — 120  m  (ausnahmsweise  auch  etwas  darüber). 
Im  NW  des  genannten  höchsten  Massiv  streicht  in  NO- 
Richtung  eine  Spraekkezone  in  Richtung:  westl.  Ö  Lars¬ 
kirke,  im  SW  eine  andere:  östl.  Marienkirke- Egby,  im  SO 
die  Ekkodalzone  und  im  NO  eine  N — S  streichende  Linie 
Ekkodal — Ravnbro  Hs.  durch,  die  sich  wohl  bis  zur  ersten 
Linie  fortsetzt.  Die  Umgrenzung  des  weiteren  Gebietes  von 
Ryttersgnaegten  durch  diese  tektonischen  Linien  stempelt  das¬ 
selbe  zu  einem  Horst,  den  ich  als  „Bornholmer  Zen- 
tra Ihorst“  bezeichne.  Höchstwahrscheinlich  ist  dieser  in 
sich1  selbst  weiter  zerspalten,  denn  nordwestlich  des  engeren 
Gebietes  von  Ryttersgnaegten  läuft  eine  Spraekkezone  parallel 
den  genannten  SW— NO-Linien. 

Auffallend  ist  nun  fernerhin  die  isolierte  Lage  des 
Paradisbakker,  welches  durch  eine  SW— NO  streichende 
Depression  von  dem  Hauptgebirgsteil  abgetrennt  wird.  Da 
zu  beiden  Seiten  derselben  Spraekkezonen  entlang  ziehen, 
so  liegt  nahe,  daß  sie  einen  Graben  darstellt,  welcher 
SW — NO  streicht.  Es  ist  dies  ein  Analagon  zu  der  schmalen 
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Depression,  welche  von  Sandwig  nach  der  Soenebucht  ver¬ 
läuft  und  Hämmeren  von  der  Hauptinsel  trennt.  Zu  beiden 
Seiten  wird  dieses  Tal  von  SW — NO  streichenden  Sprung¬ 
zonen  begrenzt. 

Zu  dem  Kapitel  der  Tektonik  im  Bergland  gehört  auch 
die  Frage  nach  dem  Alter  des  Bornholmer  Kaolin,  welcher 
östlich  und  nordöstlich  Rönne  abgebaut  wird.  Oroen- 
wall  und  Milthers  nehmen  praemesozoisches  Alter 
an,  weil  „Rät -Lias“,  nach1  Mailing’ s  neuen  Unter¬ 
suchungen  auch  Wealden,  über  Kaolin  liegen  soll16).  Man 
könnte  aber  auch  an  ein  präkambrisches  Alter  denken, 
denn  in  den  kambrischen  Nexösandsteinen  kommt  sehr  viel 
aufgearbeitetes  kaoliniges  Material  vor.  Hiergegen  wäre  natür¬ 
lich  wiederum  einzuwenden,  daß  dieses  nicht  von  bestimmten 
Kaolinbezirken  herzurühren  brauche,  da  die  Kaolinisierung 
ganz  allgemein  den  Granit  betroffen  haben  könnte.  Es  ist 
z.  Zt.  ein  entscheidendes  Urteil  über  das  Alter  des  Rönne- 
Kaolin  unmöglich;  er  steht  aber  sicherlich  mit  Tektonik  in 
Zusammenhang,  worauf  schon  der  mit  der  jüngeren  Störung 
Granit/Mesozoicum  (östlich  Rönne)  parallele  Verlauf  des 
Kaolinstreifens  spricht  (s.  w.  u.). 

Sollte  tatsächlich  Rhät-Lias  über  dem  Kaolin  liegen,  so 
wäre  derselbe  älter  als  a  1 1  k  i  m  m  e  r  i  s  c  h  (zwischen  Trias 
und  Lias).  Er  würde  in  die  Zeit  fallen,  in  welcher  auch  Dis¬ 
lokationen  in  Schonen  nachgewiesen  wurden,  nämlich  in 
die  Zeit  zwischen  Silur  und  Prärhät.  Halten  wir  uns  aber  an 
Ma  1 1  in  g  ’  s  Angabe,  so  könnte  der  Kaolin  j  u  n  g  k  imme- 
risch  sein. 

Um  den  Leser  ein  eigenes  Urteil  zu  ermöglichen,  sei  noch 
das  Folgende  über  den  Kaolin  bemerkt: 

Die  Robbedalstörung  (vergl.  die  Karte)  wird  von 
Groenwall  und  Milthers  über  die  Station  Robbedale  hinaus 
nicht  eingetragen,  sondern  normale  Auflagerung  der  über  dem 
Kaolin  liegenden  Tone  angenommen,  und  zwar  auf  Grund  von  drei 


16)  C.  Mailing,  Vortrag  über  marinen  Lias  und  Wealden- 
ablagerungen  auf  Bornholm.  Medd.  fra  Dansk.  geol.  Forening 
Kopenhagen.  5.  Fd.  1920. 
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Bohrungen 17),  welche  im  Abstand  Bohrung  I— II  —  53  m, 
II — III  =  37  m  niedergebracht  wurden  bei  Rabekkegaard  in 
Richtung  NO — SW.  In  Bohrung  I  (der  nordöstlichsten)  wurde 
grauer  Ton  (2,5  m)  über  Sand  (1,9  m)  angetroffen,  bei  II:  Grün¬ 
licher  Ton  (2,5  m)  über  Sand  (3,8  m),  bei  III:  Grünlicher  Ton 
(15,7  m)  auf  Kaolin.  Es  ist  der  Unterschied  zwischen  grauem 
und  grünem  Ton  hervorzuheben.  Der  erstere  scheint  Rhät-Jura, 
der  letztere  hingegen  Kreide  zu  sein.  Mailing  gibt  W  e  a  l  d  e  n 
über  Kaolin  bei  Rabekkegaard  an.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß 
die  Bohrung  II  in  der  Nähe  einer  Störung  durchgeht.  Der  schräge 
Verlauf  der  Grenze  Kaolin/grüne  Tone  deutet  entweder  auf  starkes 
Fallen  der  Schichten  oder  auf  eine  steile  Ueberschiebung  hin.  Ein 
Entscheid  ist  nach  dem  Profil  bei  M  i  1 1  h  e  r  s  und  G  r  o  e  n  w  a  1 1 
nicht  zu  treffen. 

Ich  habe  die  betreffende  Grube  und  auch  die  weiter  nnw 
davon  gelegene  Herbst  1925  besucht,  doch  waren  die  Lagerungs¬ 
verhältnisse  wegen  des  langwährenden  Regens  nicht  zu  ersehen. 
Im  Rabaekkevaerket  westlich  Brandsgaard  beobachtete  ich  an 
der  SW-Seite  SW  fallende  grüne  Tone,  die  sehr  stark  verstürzt 
waren.  An  einer  Stelle  machte  es  den  Eindruck,  als  ob  der  Ton 
auf  Kaolin  läge.  Es  schien  mir,  als  ob  nicht  nur  Auflagerung 
des  Tones  auf  Kaolin  vorläge,  sondern  auch  eine  Störung 

zwischen  Granitkaolin  und  Ton,  welche  etwa  N  30 0  W  streicht. 
In  dem  bei  meinem  Besuche  verlassenen  Buskevaerket  waren  in  der 
SW-Hälfte  dunkelgrüne  Tone  zu  sehen,  die  an  einer  etwa  SO— NW 
streichenden  Linie  gegen  Kaolin  stoßen.  Auch  hier  gibt  Mailing 
Wealden  über  Kaolin  an.  Man  gewinnt  auch  hier  den  Eindruck, 
als  ob  der  größte  Teil  der  Tone  gegen  Kaolin  abgesunken  sei, 
daß  ferner  die  Grenzlinie  Kaolin/Ton  in  der  zweiten  Grube  weiter 
nach  NO  vorspringt.  Ob  da  nun  eine  Querstörung  vorhanden  ist, 
oder  ob  mehrere  SO— NW-Linien  vorliegen,  ist  nicht  zu  sagen. 

Auf  der  ganzen  Linie  von  Robbedale  bis  über  Almegaard 

streicht  die  Grenzlinie  Kaolin  bezw.  Granit/Mesozoicum  NNW 
bis  NS  und  ebenso  tut  es  auch  der  Kaolin.  Seine  Entstehung 
hängt  sicher  mit  einer  Störung  zusammen.  Ob  er  nun  erst  bei 
dem  Verwurf  des  Mesozoikums  entstand  oder  bereits 
früher,  ist  zugunsten  einer  prämesozoischen  Entstehung  zu  ent¬ 
scheiden,  denn  Mesozoikum  legt  sich  tatsächlich  über  den  Kaolin. 
In  nachmesozoischer  Zeit  wurde  beim  Wiederaufreißen  der  Stö¬ 

rung  die  Kaolinisierung  wahrscheinlich  fortgesetzt. 

Merkwürdig  verhalt  sich  ein  Quarzgang,  welcher 

bei  Kirkebogaard  ostnordöstlich  der  nördlichen  Häuser  von 

17)  Beskrivelse  etc.  S.  33. 
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Rönne  in  einer  Grube  durch  den  Kaolin  streicht,  und  zwar 
N  30°  W  (Figur  3  a,  b).  Er  wird  beim  Abbau  stehen  ge¬ 
lassen.  Er  geht  spitzwinkelig  zur  Grenzlinie  Kaolin/Meso- 

b 


Nho°0~Wand 
Prof. ?/ 


Horizonte /projektier) 

Figur  3  a,  b.  Quarzgang  im  Kaolin  bei  Kirkebogaard. 
a  Horizontalprojektion 
b  Profil  (N  40  0  O-Wand). 


zoikum  und  zu  dem  Streichen  des  großen  Kaolinbandes.  Er 
hängt  sicher  mit  einer  Störung  zusammen  und  ist  vielleicht 
älter  als  der  Kaolin.  Zahlreiche  Klüfte  gehen  in  NW-Rich- 
tung  durch  ihn  hindurch,  welche  80°  SW  fallen.  Außer¬ 
dem  durchkreuzen  den  Gang  NO— NNO-  und  WSW— ONO— 
SW— NO-Klüfte.  Auch  reine  NS-Klüfte  sind  vorhanden,  die 
aber  erst  im  Kaolin  auftreten;  mit  ihnen  dürften  die  NNO- 
Klüfte  des  Ganges  in  Verbindung  stehlen,  nur  wurden  sie  durch 
die  SW — ’NO-  und  SO— NW-Klüfte  desselben  aus  ihrer  nor¬ 
malen  Richtung  abgelenkt.  Bezeichnend  ist  nun,  daß  der 
Quarzgang  auch  Gleitflächen  aufweist,  welche  mit 
10—20°  nach  dem  Rönner  Vorland  fallen.  Es  muß  also 
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ein  seitlicher  Druck  auf  den  Quarz  gewirkt  haben,  was  sich 
noch  besonders  dadurch  kennzeichnet,  daß  nach  W  oder  SW 
eckige  Quarzbrocken  in  den  Kaolin  verfrachtet  wurden.  Der 
Gang  hat  also  nach  seiner  Entstehung  verschiedene  tekto¬ 
nische  Wirkungen  über  sich  ergehen  lassen  müssen. 

B.  Vorland. 

Wie  versucht  wurde,  die  einzelnen  Phasen  des  Berg¬ 
landes  von  Bornholm  festzulegen,  so  soll  dies  nun  auch  für 
das  Vorland  geschehen.  Wie  wir  im  Bergland  orogene- 
tische  Phasen  konstatieren  konnten,  so  wird  dies  auch  im 
Vorland  möglich1  sein.  Wir  werden  außerdem  aber  solche  Er¬ 
scheinungen  beobachten,  welche  an  sich  in  die  Gruppe  der 
epiro genetischen  Bewegungen  gehören,  denn  Brü che 
sind  nicht  zu  sehen.  Diese  Bewegungen  fallen  aber  in  Zeiten 
anderweitiger  o  ro  genetischer  Phasen  und  sind  gewisser¬ 
maßen  als  schwache  Fazies  derselben  aufzufassen. 

Während  sich  im  Bergland  die  Orogenese  nur  in  Form 
von  Vertikal  beweg  ungen  und  Förderung  von  Dia¬ 
basen  äußert,  treten  im  Vorland  auch1  Falten  auf. 

Wir  werden  im  Vorland  auch  echten  Epirogene- 
sen  begegnen,  welche  an  der  Zusammensetzung,  der  Ver¬ 
änderung  und  dem  Wechsel  der  Sedimente  erkannt  werden 
können.  Zeitweise  müssen  die  epirogenetischen  Bewe¬ 
gungen  ruckweise  erfolgt  sein.  Sedimentationszyklen, 
wie  sie  K 1  u  e  p  f  e  1 18)  aus  dem  lothringer  Jura,  Arhenz19) 
aus  den  Alpen,  Hummel20)  aus  dem  Lias  des  Ardennen¬ 
vorlandes  und  Kraus21)  aus  der  Molasse  des  Allgäu  be¬ 
schreiben,  sind  auch  auf  Bornholm  vorhanden. 

18)  W.  K  1  u  e  p  f  e  1 ,  Z.  Kenntnis  d.  lothr.  Bathonien.  Geol. 
R.  VII.  Bd.  1916. 

19)  P.  A  r  b  e  n  z ,  Probleme  d.  Sedimentation  u.  ihre  Be¬ 
ziehungen  zur  Gebirgsbildg.  in  den  Alpen.  Viertelajhrsschrift  d. 
natf.  Ges.  Zürich.  LXIV.  Bd.  1919. 

20)  K.  H  u  m  m  e  1 ,  Meeresbewegg.  u.  tekt.  Erscheingg.  im 
südl.  Ardennenvorland.  Geol.  R.  XI.  Bd.  1920. 

21)  E.  Kraus,  Sedimentationsrhythmus  im  Molassetrog  d. 
Bayr.  Allgäu.  Abhdlg.  d.  natf.  Ges.  Danzig.  1923.  —  Vgl.  auch 


17 


128  — 


Kambrium  und  Postkambrium  (bis  Senon)  haben 
ihre  nachweisbaren  Spuren  bloß  in  dem  Gebiet  südlich  der 
bereits  im  Präkambrium  angelegten  Egbylinie  hinterlassen. 
Nur  ein  kleiner  mesozoischer  Fetzen  befindet  sich  sw  Gud- 
hjem.  Es  sind  zumeist  echte  Küsten  absätze,  bezw.  solche 
Sedimente,  welche  in  flachem  Wasser  zur  Ablagerung  ge¬ 
langten.  Vermutlich  hat  der  fennosarmatische  Teil  Born¬ 
holms  nur  zu  bestimmten  Zeiten  des  mittleren  und  oberen 
Kambriums  und  des  Silur  unter  Wasser  gelegen.  Wenn 
auch  die  jeweilige  Grenze  Küste  gegen  Land  (hier  kommen 
echte  Küstenablagerungen,  etwa  des  Rhät-Jura,  in  Frage) 
nicht  einwandfrei  festzustellen  ist,  so  ist  doch  zu  vermuten, 
daß  sie  sich  im  Großen  und  Ganzen  parallel  der  SO— NW 
streichenden  Trennungslinie  des  heutigen  Berg-  und  Vor¬ 
landes,  der  Egbylinie,  hielt,  denn  dieselbe  spielt  eine  be¬ 
deutende  Rolle. 

B.  1.  Kambrium. 

Die  untere  Abteilung  des  Kambriums  wird  durch 
den  Nexösandstein  vertreten,  welcher  aus  aufgearbei¬ 
tetem  Granitschutt  besteht.  Frische  Feldspäte,  aber  audi  z.  T. 
viel  kaoliniges  Material,  vielleicht  teilweise  aus  tektonisch  ent¬ 
standenem  Kaolin  stammend  (s.  S.  14),  und  Quarzgerölle,  letztere 
vor  allem  in  der  unteren  Partie,  sind  besonders  charakteri¬ 
stisch!.  Nach  oben  geht  der  Nexösandstein  in  Quarzit 
über,  was  Groenwall  und  M  i  1 1  h  e  r  s  zu  der  Annahme 
veranlaßt,  daß  eine  Senkung  des  Meeresbodens 22)  ein¬ 
getreten  sei.  Ich  möchte  eher  glauben,  daß  eine  Senkung 
der  Insel  stattfand,  und  zwar  muß  sie  in  geringen  Aus¬ 
maßen  erfolgt  sein,  denn  in  den  Sandsteinen  des  oberen 
Nexösandsteins  finden  sich  häufig  Wellenfurchen,  außerdem 
Sandkegel,  welche  bereits  De  ecke  erwähnt,  und  die  nur 
in  flachem  Wasser  entstehen  können.  Die  Gesamtsenkung 

R.  Brinkmann,  Ueb.  d.  sedimentäre  Ausbildg.  epirogener 
Bewegg.  sowie  über  d.  Schichtungsproblem.  Nachr.  d.  Ges.  d.  Wiss. 
zu  Göttingen.  Math.  phys.  1925. 

22)  V.  M  i  1 1  h  e  r  s  ,  Bornholms  Geologi.  Danmarks  geolog. 
Undersogelse.  V.  Reihe.  1916.  S.  24. 
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während  der  Ablagerung  des  Nexösandsteins  dürfte  etwa 
60  m  betragen  haben,  denn  diese  Mächtigkeit  erreicht  der¬ 
selbe. 

Wo  die  Küste  des  unteren  geröllreichen  Nexösandstein- 
meeres  lag,  ist  nicht  zu  sagen,  denn  die  heutige  Grenze  ist 
zum  größten  Teil  tektonischer  Natur,  doch  wird  man  wegen 
des  Posthumitätsgesetzes  annehmen  dürfen,  daß  vor  allem 
die  vielleicht  präkambrisch  angelegte  E  g  b  y  1  i  n  i  e  die  Rich¬ 
tung  der  Küste  bestimmte.  Allerdings  macht  sich  auch 
der  Einfluß  der  SW— NO-  und  SSW— NNO  -  Richtung 
bemerkbar,  wie  der  Verlauf  der  Nexösandstein/Granitgrenze 
im  Bezirk  von  Podilskirke  zeigt.  Aber  auch  zwischen  diesem 
Ort  und  Svanike  ist  vielleicht  Nexösandstein  zur  Ablage¬ 
rung  gelangt,  worauf  das  Vorkommen  der  bereits  w.  o.  er¬ 
wähnten  „Sandsteingänge“  hindeutet,  deren  Material  nach 
Ussing  z.  T.  aus  Nexösandstein  bestehen  dürfte  (vgl.  je¬ 
doch1  S.  8). 

Was  die  Herkunft  des  sandigen  Materials  anbelangt, 
so  rechnet  v.  Bubno  ff  mit  der  Möglichkeit,  daß  es  ebenso 
wie  dasjenige  Schonens  nicht  von  Born’s  jüttischer  Insel 
abgeleitet  zu  werden  braucht.  Ich  glaube,  daß  der  größte 
Teil  desselben,  soweit  es  den  Bomholmer  Nexösandstein  be¬ 
trifft,  vom  Granitmassiv  dieser  Insel  stammt,  wobei  ich  in 
erster  Linie  die  unteren  groben  Lagen  im  Auge  habe.  Ein 
anderer  Teil  kann  evtl,  von  Born’s  jüttischer  Insel  her¬ 
komm  en. 

An  die  Ablagerung  der  Nexösandsteine  schließt  sich 
eine  solche  der  60  m  mächtigen  „G rünen  Schiefe r“, 
welche  ebenfalls  zum  unteren  Kambrium  gehören.  Dieses 
hauptsächlich  aus  Sandkörnern  und  Ton  zusammengesetzte 
Material,  in  dessen  Grundmasse  auch  Glaukonit  auftritt,  zeigt 
nach  Groenwall  und  M i  1 1  h  e r s  unebene  Schichtlächen, 
Kriechspuren,  Knollen  aus  sandigem  und  tonigem  Gestern  und 
Phosphorit. 

Die  Senkung  Bornbolms  muß  während  der  Ablage¬ 
rung  der  grünen  Schiefer  in  gleichem  Sinne  wie  während 
der  Sedimentation  des  Nexösandsteins  erfolgt  sein,  d.  h. 
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ohne  Orogenese,  denn  das  besagte  Gestein  liegt  kon¬ 
kordant  auf  dem  Nexösandstein.  Groenwall  und  Mil- 
t  h  e  r  s  heben  hervor,  daß  die  Wassertiefe  eine  bedeutendere 
als  bei  der  Ablagerung  des  letzteren  gewesen  sei.  Tiefen¬ 
schwankungen  sind  an  der  stark  wechselnden  Zusammen¬ 
setzung  der  „Grünen  Schiefer“  bemerkbar,  indem  Schiefer 
und  Sandsteine  in  Bruchteilen  eines  Meters  miteinander  ab¬ 
wechseln. 

Echter  Sedimentationsrhythmus  ist  in  der  Laesaa  bei 
Kalbygaard  zu  beobachten,  von  wo  Groenwall  und  M  i  1  - 
t  h  e  r  s  das  folgende  Profil  angeben 23) : 

oben : 

Schiefer,  grau,  gut  geschichtet  in  dickeren  Bänken  0,50  m 
Schiefer,  wie  der  vorige,  aber  dünn  gesChiefert  0,20  „ 
Sandstein  (mit  untergeordneten  Lagen  von  grünem 


Schiefer)  0,60  „ 

Grüner  Schiefer  0,10  „ 

Sandstein,  z.  T.  schiefrig  und  uneben  0,70  „ 

Tonschiefer,  hellgrau,  locker  0,12  „ 

Grüner  Schiefer  0,65  „ 

Sandstein  0,55  „ 

Grüner  Schiefer  0,75  „ 


Das  Profil  kann  wohl  nur  so  verstanden  werden,  daß 
ruckweise  epiro genetische  Bewegungen  stattfanden, 
wobei  vielleicht  der  nördliche  Teil  Boraholms  nicht  ständig 
sank,  sondern  sich1  oszillatorisch  verhielt. 

Der  nördliche  Teil  Bornholms  könnte  bei  der  Sedimen¬ 
tation  der  „grünen  Schiefer“  zeitweise  unter  Wasser  ge¬ 
legen  haben.  Der  Prozentsatz  an  Granitbestandteilen  ist  jedoch 
ein  verhältnismäßig  hoher.  Sie  verteilen  sich  nach'R  o  r  da  m  7  s 
Berechnungen  durchschnittlich  so,  daß  54,8  o/o  Quarz  als 
weißer  Quarzsand,  20,9  %  Feldspat  und  Glimmer  neben 
23,3  o/o  Bindemittel  vorhanden  sind.  Diese  Sachen  könnten 
allerdings  z.  T.  durch  Strömungen  von  anderen  Granit- 

23)  K.  A.  Groenwall  und  V.  M  i  1 1  h  e  r  s  ,  Besk.  til 
geolog.  Kort  over  Danmark.  Bornholm.  1916.  S.  56. 
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gebieten  herverfrachtet  worden  sein,  etwa  von  Born’s  jüdi¬ 
scher  Insel,  doch  liegt  die  Annahme  nahe,  daß  sie  z.  T. 
durch1  die  Bewegung  des  Wassers  von  dem  in  geringer 
Tiefe  unter  der  Oberfläche  liegenden  Teil  der  versenkten 
Insel  aufgearbeitet  wurden. 

In  dem  untersten  Teil  des  mittleren  Kambriums 
(Parad oxiden schichten)  und  bereits  an  der  Grenze  un¬ 
teres/mittleres  Kambrium  machen  sich  Anzeichen  einer  He¬ 
bung  bemerkbar,  worauf  der  Absatz  der  sog.  Rispebjerg- 
und  Phosphoritsandsteine  (40  cm)  und  der  Phosphoritsand- 
steingerölle  an  der  Basis  der  Exculanzkalke  (unterste  Para- 
doxidenschichten)  spricht.  Dann  ist  aber  Bornholm  wieder 
gesunken,  vielleicht  oszillatorisdi. 

Es  wurden  zunächst  die  25  cm  mächtigen  Excu¬ 
lanzkalke,  darüber  Alaunschiefer  mit  Agnostus  inter- 
medius  (80  cm)  abgelagert;  dann  beginnt  ein  neuer  Rhyth¬ 
mus  mit  P  h'o  s  p  h  o  r  i  tgeröllen,  auf  welche  sich  der  55  cm 
starke  A  n  d  r  a  r  u  m  s  kalk  legt,  welcher  seinerseits  von 
Alaunschiefern  mit  grobkristallinem  Anthrakonit  über¬ 
lagert  wird. 

Die  Oienusschichten  endlich  bestehen  aus  Alaun¬ 
schiefern  mit  Anthrakonitknollen. 

Die  Gesamtmächtigkeit  des  mittleren  und  oberen  Kam¬ 
briums  ist  nicht  groß;  sie  beträgt  ca.  10  bis  11  m,  wovon 
auf  die  Paradoxidenschichten  etwa  2 — 3  m,  auf  die  darüber 
liegenden  Oienusschichten  etwa  8  m  kommen. 

B.2.  Silur. 

Im  Silur  wurden  auf  Bornhiolm  Schichten  abgesetzt, 
welche  sidh  von  denen  des  mittleren  und  oberen  Kambrium 
vor  allem  durch1  das  Zurücktreten  des  Schwefelkies,  das  fast 
vollkommene  Fehlen  der  Phosphorit-  und  das  scheinbar 
völlige  Fehlen  der  Anthrakonifknollen  unterscheiden. 

Den  Uebergang  des  Kambrium  zum  Silur  bilden  die 
Dictyonemaschiefer.  An  der  Grenze  derselben  gegen 
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den  darüber  liegenden  Ortocerenkalk  tritt  ein  dünnes 
Lager  von  Phosphorit-,, Konkretionen“  auf,  auf  das  eine 
Schichtlücke  folgt,  welche  auf  Schonen  durch  Ceratopygekalk 
und  untere  Di  dymog  raptusschiefer  ersetzt  wird. 

Es  muß  also  eine  Hebung  Bornholms  eingetreten  sein, 
welche  bis  zur  Ablagerung  der  5  m  mächtigen  Ortoceren- 
kalke  andauerte,  welche  den  oberen  Ortocerenkalken  Schwe¬ 
dens  entsprechen.  Die  ca  10  m  mächtigen  D  i  c  e  1  l  o  raptus¬ 
schiefer  und  die  T  rinucleusschiefer,  welche  das 
Ordovicium  beendigen,  sind  ziemlich  einheitlich  zusammen¬ 
gesetzt  und  wurden  in  ruhigem  Wasser  außerhalb  der  Küsten¬ 
region  sedimentiert. 

Nörregaard24)  vergleicht  die  über  dem  Ortoceras- 
kalk  liegenden  A  s  a  p  h  u  s  s  c  h  i  c  b  t  e  n  mit  dem  hemipela- 
gischen  Blauschlick,  welcher  sich  in  200 — 400  m  Tiefe  bildet. 

An  der  Grenze  Ordo vicium/G  otlandicum 
macht  sich  eine  Hebung  bemerkbar,  indem  die  in  Scho¬ 
nen  entwickelten  Brachiopodenschiefer  fehlen.  Es  fällt  dieser 
Prozeß  in  die  ta  konische  Phase,  in  welcher  vermutlich 
innerhalb  des  Berglandes  die  SW — NO-  bezw.  SSW — NNO- 
Sprungzonen  entstanden.  In  Schonen  kann  die  Hebung  keine 
so  bedeutende  gewesen  sein,  denn  dort  kamen  die  Brachiopo¬ 
denschiefer  zur  Ablagerung.  Viel  deutlicher  als  hier  tritt  die 
Phase  im  Christianiagebiet,  im  Trondhjemdistrikt  und  vor 
allem  auf  den  britischen  Inseln  hervor. 

Zu  Beginn  des  Go  1 1  a  n  d  i  c  u  m ,  welches  auf  Born¬ 
holm  80—00  m  mächtig  ist,  sinkt  die  Insel  wieder  und  hat 
vielleicht  am  tiefsten  innerhalb  ihrer  ganzen  geologischen 
Geschichte  gelegen. 

Gegen  Ende  des  Silur  macht  sich  eine  deutliche 
Hebung  durch  das  Erscheinen  von  Kalkknollen  bemerkbar, 
welche  in  radialer  Richtung  Spalten  besitzen.  Diese  sind 


24)  E.  M.  Nörregaard,  Bjergarterne  i  Bornholms  og 
Sydost— Skaanes  Asaphusregion.  Danmark  geol.  Und.  IV.  Reihe, 
I.  Pd.  Nr.  19.  1925. 
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offenbar  bei  der  Hebung  des  Meeresbodens  durch  Ein¬ 
trocknen  der  halbfesten  Masse  entstanden.  Die  gegen  Ende 
des  Gotlandicum  bemerkbare  starke  Hebung  muß  ziemlich 
rasch  eingesetzt  und  bedeutende  Maße  erreicht  haben,  denn 
die  auf  Schonen  unter  dem  Downton  liegenden  Colonus- 
schiefer,  welche  von  Tullberg  auf  128  m  taxiert  werden, 
fehlen  auf  Bornholm,  ebenso  die  Vertreter  der  Downton- 
gruppe,  welche  bei  Klinta  am  östlichen  Ringsee  in  Schonen 
rund  100  m  mächtig  sind25). 

Es  ist  dies  um  die  Zeit  der  ard e n n i s c h  - er i si chlen 
F  a  1 1  u  n  g  s  p  h  a  s  e ,  in  welcher  m.  E.  die  Diabase  Born- 
hiolms  und  Schonens  gefördert  wurden. 

Den  genannten  Bewegungen,  welche  wir  mit  echten  oro- 
genetischen  Phasen  parallelisieren  können,  stehen  Hebungen 
gegenüber,  bei  denen  man  im  Zweifel  sein  könnte,  ob  sie  nur 
lokaler  Natur  sind,  also  für  eine  Phasengliederung  nur 
nebensächliche  Bedeutung  besitzen.  Ich  meine  die  zwischen 
Ortocerenkalk  und  mittlerem  DicellograptussChiefer  liegen¬ 
den  niederen  DicellograptussChiefer  und  die  darunter  liegen¬ 
den  oberen  Didymograptusschiefer,  welche  also  Ablage¬ 
rungen  des  mittleren  Ordovicium  darstellen.  Stille26) 
hatte  den  Satz  aufgestellt:  „Auch  die  aus  dem  mittleren 
Ordovicium  Fennoskandiens  aus  der  Literatur  angegebenen 
tektonischen  Bewegungen  halten  sich  nach  den  bisherigen 
Untersuchungen  durchaus  im  Rahmen  der  epirogenetischen 
Hebungen  und  Verbiegungen.“  Wenn  wir  den  Satz  wörtlich 
nehmen,  so  gilt  er  auch  für  das  mittlere  Ordovicium  Born¬ 
holms,  allerdings  muß  hinzugefügt  werden,  daß  zur  selben 
Zeit  eine  starke  lokale  Hebung,  verbunden  mit  Vulkanismus 
in  Schbttland,  daß  auch  in  der  Trondhjemgegend  Hebung 
mit  Intrusionen  stattfand,  wo  direkt  von  einer  „Trond- 
hjem- Phase“  nach  Holtedahl  gesprochen  werden 


25)  A.  H  e  n  n  i  g  1.  c. 

26)  H.  Stille,  Grundfragen  d.  vergl.  Tektonik.  1924. 
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kann.  Diese  wird  man  wohl  als  eine  Vorphase  der  lako¬ 
nischen  Phase  ansehen  können. 

B.3.  Devon-  Rhät. 

Vom  Ausgang  des  Silur  bis  zum  Rhät  war 
Bo  rn  ho  lm  Festland.  Eine  jungpalaeozoische  Ooge¬ 
nese  ist  nicht  nachweisbar.  Es  könnte  höchstens  sein,  daß 
der  Laesaagraben  im  engeren  Sinne  im  nachsilurischen 
Palaeozoikum  angelegt  wurde,  indem  rheinisch  gerichtete 
Spalten  über  die  Egbystörung  herübersetzten.  Es  ist  nicht 
ausgeschlossen,  daß  die  Anlage  des  Laesaagrabens 
gleichzeitig  mit  dem  nördlichen  Teil  der  S  t  i  1 1  e ,  sehen 
Mittel  meer-Mjösen-Zo  ne,  dem  Kristianiagraben,  ent¬ 
stand,  welche  nach  Stille  postkaledonisch,  insbe¬ 
sondere  devonisch,  ist27). 

Berücksichtigen  wir  außerdem,  daß  in  Schonen  eine 
Reihe  von  Störungen  eintrat,  welche  in  die  Zeit  zwischen 
Silur  und  Prärhät  verlegt  werden,  wozu  vor  allem  die 
große  SO — NW  streichende  Linie  Kullen — Röstonga-Gegend 
von  Stenshufvud  gehört,  welche  Grundgebirge  gegen  Palaeo¬ 
zoikum  abschneidet,  so  kommen  wir  zu  dem  Schluß,  daß 
auch  die  E  g  b  y  1  i  n  i  e  Born  holms,  welche  wie  einige 
andere  Parallel  Störungen  in  der  Gegend  von 
N  e  x  ö  Palaeozoikum  gegen  Granit  verwirft,  in 
der  Zeit  zwischen  Silur  und  Prärhät,  vermut¬ 
lich  im  Devon,  wieder  aktiv  wurde.  Damals  wur¬ 
den  Kambrium  und  Silur  in  tiefere  Lage  gebracht.  Vielleicht 
wurde  auch  damals  das  Oeleaagebiet  grabenförmig  ein¬ 
gesenkt. 

Der  Laesaagraben.  Im  Laesaagraben  selbst  ist 
kein  regelmäßiger  stufenförmiger  Abfall  der  paläozoischen 
Schichten  vorhanden  von  Norden  nach  Süden,  sondern  die 
Vasagaardscholle,  welche  nach  Süden  fällt,  ist  ein  Graben, 
und  zwar  gegenüber  dem  ganzen  Laesaagraben  ein  Quer- 

27)  H.  Stille,  Rheinische  Gebirgsbildung  im  Kristiania¬ 
gebiete  u.  in  Westdeutschland.  Abh.  d.  pr.  g.  L.-A.  N.  F.  Heft  95 
1925. 
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graben,  von  dem  aus  nach  Norden  und  Süden  die  benach¬ 
barten  Schollen  gehoben  erscheinen. 

Die  Einfallswinkel  sind  durchgehend  gering.  So  fallen 
die  Nexösandsteine  südlich  Aakirkeby  bei  den  Klinten  2—5° 
und  im  Graben  selbst  liegen  die  Schichten  horizontal  oder 
fallen  höchstens  10°.  Erst  in  dem  kleinen  Spezialhorst, 
welclien  die  Dicellograptusschiefer  bei  Risegaard  zwischen 
mesozoischen  Sedimenten  bilden,  findet  plötzlich  ein  star¬ 
kes  Einfallen  (etwa  30—35°)  statt.  (Die  letzteren,  so¬ 
weit  es  das  Rhät  zwischen  Laesaa  und  Risebaek  betrifft,  fallen 
15°  SW,  wobei  vielleicht  Rutschungen  im  Spiel  sind.) 

Unter  den  Klüften  machen  sich  deutlich  die  N — S 
streichenden  innerhalb  des  ganzen  Grabens  bemerkbar,  welche 
also  dieselbe  Richtung  wie  die  Randstörungen  besitzen,  wo¬ 
bei  stets  eine  kleine  Abweichung  (5—10°)  nach  W  statt¬ 
findet.  Nun  sollte  man  erwarten,  daß  an  zweiter  Stelle  die 
SO — NW-Klüfte  stünden,  da  solche  als  Verwerfungen  im 
Graben  ausgebildet  sind.  Statt  dessen  erscheinen  aber  O— W- 
Sprünge,  die  meist  85 0  nach  Norden  fallen,  wenn  auch  bei 
Limensgade  und  Risegaard  SO — NW-Sprünge  konstatiert  wer¬ 
den  können,  die  nördlich  Limensgade  mit  85 0  nach  N 
fallen.  Endlich  treten  auch  SW— NO-Sprünge  auf.  Es  machen 
sich  mithin  alle  wichtigen  Störungsrichtungen  bemerkbar, 
von  denen  einige  für  die  Ausbildung  des  Grabens  gar  nicht 
von  Bedeutung  sind,  wie  die  O — W-  und  vor  allem  die 
SW — NO-Klüfte.  Gerade  die  letzteren  treffen  wir  nun  sw 
Aaakirkeby  bei  Ströby.  Dort  kommen  außerdem  SO — NW- 
und  SN-Klüfte  reichlich  vor,  während  ich  die  O — W-Rich- 
tung  nicht  konstatieren  konnte.  Diese  ist  etwas  für  den 
Gräben  durchaus  Eigenartiges  und  ist  als  Resultante  der 
SW— NO-  und  SO— NW-Richtung  aufzufassen. 

Das  Gebiet  der  Öleaa.  Gehen  wir  nun  zu  den 
Lagerungsverhältnissen  in  der  Öleaa  über.  De  ecke28), 


28)  Führer,  S.  99. 
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G  r  ö  n  w a  1 1  und  M  i  1 1  h  e r  s 29)  und  M  i  1 1  h  ers3o)  haben 
zur  leichten  Orientierung  einen  kleinen  Ausschnitt  der  Karte 
1  : 25  000  gegeben,  auf  die  ich  verweise. 

Geht  man  von  der  Bahn  Aakirkeby — Nexö  die  Öleaa 
abwärts,  so  überschreitet  man  zuerst  die  grünen  Schiefer 
und  die  Alaunschiefer.  Nördlich  Aagaard  an  der  Bahn  fallen 
die  grünen  Schiefer  5—8 0  S.  Dieselben  werden  von  zahl¬ 
reichen  Klüften  durchsetzt,  welche  85 0  N  fallen  (Figur  4). 


nörd/.  Aagardf  Oleaa 


Figur  4.  Grüne  Schiefer  bei  Aagaard.  Die  Schichten  fallen  5—8  0  S, 
die  Klüfte  sind  aus  der  Vertikalstellung  gedreht  und  fallen 
85  o  N. 

Bei  der  Ringborg  und  Umgebung  ist  das  Paradoxidenprofil 
zu  sehen.  An  einer  Stelle  liegen  Alaunschiefer  horizontal, 
die  Klüfte  stehen  vertikal  und  streichen  N  20°  W  und  N  30 0  O, 
etwas  weiter  unterhalb  steht  fast  horizontal  gelagerter  An- 
drarumskalk  mit  darüber  liegenden  Alaunschiefern  an.  Die 
Klüfte  streichen  N  50—70°  O,  N  70—00°  W,  N  30—50°  W 
und  stehen  senkrecht.  Zu  bemerken  ist,  daß  durch  die 
weicheren  Schiefer  mehr  Klüfte  als  durch  die  härteren  Kalke 
ziehen :  sie  werden  von  den  letzteren  z.  T.  gewissermaßen 
aufgefangen  (Figur  5).  Zwischen  Bollegrav  und  Kjölle- 
gaard  überschreitet  man  die  Grodbystörung  und  kommt  aus 
dem  Kambrium  direkt  in  Gotlandikum.  Die  oberen  Grapto- 
Iitenschiefer  fallen  bei  Punkt  7  (De e ck e  1.  c.)  8—10 °  SSW. 
Die  Klüfte  streichen  N  20°  O  und  fallen  steil,  andere  Klüfte 
streichen  N  90°  W  und  fallen  80—90  °  (Figur  6). 

29)  Beskrivelse  til  geolog.  Kort  over  Danmark.  Blatt  Born¬ 
holm.  Danm.  geol.  Und.  I.  Reihe,  Nr.  13.  1926.  S.  62. 

30)  Bornholms  Geol.  S.  106. 
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A/avrr  schiefer 


O/eaa 


Figur  5.  Alaunschiefer  bei  der  Ringborg  (Öleaa).  Die  Schichten 
liegen  horizontal,  die  Klüfte  gehen  senkrecht  durch  dieselben. 

NNO 


'  Pa stri/essch ichten ;  O/eaa 


Schiefer  u.  sandig  -ka/k/ge  Schichten 

Figur  6.  Gotlandicum  bei  Punkt  7  (D  e  e  c  k  e ,  Führer).  Die 
Schichten  fallen  8 — 10°.  Einige  Klüfte  sind  gedreht  und 
fallen  80—85°,  andere  weniger  deutliche  Klüfte  (jüngere?) 
stehen  steil. 


Figur  7.  Graptolitenschiefer  bei  Slusegaard  (Öleaa).  Die  Schichten 
fallen  22°  N,  die  Klüfte  sind  gedreht  und  fallen  70°  S.  Bei 
der  Aufrichtung  der  Schichten  wurden  diese  verschoben  und 
die  Klüfte  zerrissen.  Eine  horizontale  Gleitfläche  ist  ange¬ 
deutet. 

Weiter  südlich  bei  Slusegaard  an  der  Schleuse  ändern 
sich'  die  Verhältnisse.  Hier  fallen  die  Graptolitenschiefer 
22 °  N,  also  landeinwärts,  die  Klüfte  streichen  N— S 
und  N  90  o  W,  letztere  fallen  70°  S  (Figur  7).  Bei  genauerer 
10 
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Betrachtung  des  Profiles  zeigt  sich,  daß  die  Klüfte  nicht 
nur  aus  der  Vertikalstellung  gedreht,  sondern 
auch  an  den  Schichtflächen  verschoben  sind. 
Dazu  kommen  noch  fast  horizontale  Klüfte,  welche  ebenfalls 
längs  der  Schichtflächen  eine  Verschiebung  zeigen. 

Ein  paar  Schritte  weiter  südlich  liegen  die  Schichten 
wieder  horizontal  ;  die  Klüfte  streichen  O — W  und  stehen 
vertikal  und  weiter  südlich1  fallen  die  Lagen  wieder  nach 
Nord  (ca.  100)  und  die  Klüfte  streichen  N  30°  W  und 
N  70°  O.  (Figur  8  und  9). 


NS0°W 
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O/eaa  Süd  ;  oö.  6r&pto//tüenscf? iefer 
Figur  8,  9.  Ein  paar  Schritte  südlich  des  Profils  7. 

Beim  Vergleich  mit  der  Laesaa  fällt  sofort  auf,  daß 
auch  hier  Klüfte  mit  O — W-Richtung  auftreten  neben  N — S-, 
SO— NW-  und  SW— W-Klüften.  Es  gilt  für  die  Öleaa  das¬ 
selbe,  was  bereits  bei  der  Besprechung  der  Laesaa-Verhält- 
nisse  gesagt  wurde.  Was  aber  bei  der  Laesaa  nicht  zu  sehen 
ist,  das  ist  das  Einfallen  der  südlich1  gelegenen  Schichten 
nach  Norden,  was  sich  aber  nur  auf  den  Laesaa  Graben  selbst 
bezieht,  denn  in  den  mesozoischen  Schichten  östlich  der  öst¬ 
lichen  Randverwerfung  desselben  findet  ein  Fallen  nach  NO 
von  25°  statt31). 

Während  wir  es  bei  der  Laesaa  mit  einem  stark  zer¬ 
rissenen  Graben  (der  heute  allerdings  gegenüber  dem 
östlich  gelegenen  Mesozoikum  einen  Horst  darstellt)  zu  tun 

31)  Auf  dem  Profil,  welches  G  r  o  e  n  w  a  1 1  und  M  i  1 1  h  e  r  s 
durch  den  Laesaagraben  legen,  muß  wohl  ein  kleiner  Irrtum  unter¬ 
gelaufen  sein,  denn  südöstlich  Limensgade  stehen  nicht  nach  N 
fallende  grüne  Schiefer,  sondern  Dicellograptusschiefer  an. 


28 


—  139  — 

haben,  liegt  in  der  Ö 1  e  a  a  eine  recht  e  i  n  h  et  i  t  Li  ch  e| 
Scholle  vor,  welche  nur  durch  die  Grödbylinie  geteilt 
wird,  aber  starke  Faltungserscheinungen  aufweist. 
Wahrscheinlich  stellt  der  ganze  Öleaakomplex  eine  große 
Mulde  vor,  denn  im  Norden  fallen  die  Schichten  nach  S,  im 
Süden  hingegen  nach  N. 

Wie  verhalten  sich  nun  zeitlich  die  SO  —  NW 
streichenden  Klüfte  des  Laesaa  — Öleaagebie- 
tes  zu  den  Faltenerscheinungen? 

Die  Beobachtungen  in  der  Öleaa  lehren,  daß  bei  nor¬ 
maler  Lagerung  der  Schichten  die  Klüfte  senkrecht 
stehen,  daß  sie  jedoch  bei  g  e  n  e  i  g  t  e  n  Sedimenten  g  e  - 
dreht  sind,  und  zwar  um  einen  Winkel,  welcher  =  90  °- 
Einfallswinkel  der  fallenden  Schichten  ist.  Weiter  zeigt  sich, 
daß  die  Klüfte  durch  ein  Verschieben  einzel  ne  r 
Schichten  gegen  einander  zerrissen  werden  können.  Aber 
auch  horizontal  liegende  Klüfte  können  an  den  Schicht¬ 
flächen  eine  ähnliche  Erscheinung  zeigen. 

Es  ist  wohl  einleuchtend,  daß  die  Entstehung  der 
zu  den  Schichten  senkrecht  stehenden  Klüfte 
zeitlich  nicht  mit  dem  Neigungsvorgang  der 
Schichten  zusammen  fallen  kann,  sondern,  daß 
zuerst  bei  horizontaler  Lagerung  der  Sedi¬ 
mente  die  senkrechten  Klüfte  durch  Zerrung 
gebildet  wurden,  welche  später  bei  Entstehung 
der  Schichtneigung  g e d r  e  h t  und  unter  be¬ 
stimmten  Verhältnissen  zerrissen  wurden,  dann 
nämlich,  wenn  die  einzelnen  Gesteinspakete  längs  der  Schicht¬ 
fugen  bewegt  wurden  (Figur  7).  Es  folgt  hieraus,  daß  Zer¬ 
rung  und  Schichtneigung  nicht  gleichaltrig  sein  können. 

Von  vornherein  läßt  sich  natürlich  in  manchen  Fällen 
nicht  entscheiden,  ob  die  Schiditneigung  durch  einfaches 
s  c  ho  1 1  e  n  f  ö  r  m  i  g e  s  Abs  i  n ke  n  oder  durch  Druck 
hervorgebracht  wurde.  Ausschlaggebend  dürfte  aber  der  N  e  i- 
gungswinkel  der  Schichten  und  das  Auftreten  von  hori¬ 
zontalen  Gleitflächen  sein.  Hiernach  kann  man  in 
der  südlichen  Öleaa  von  Faltung  und  Fältelung  sprechen. 
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Was  die  Verschiebung  der  Schichten  längs  der 
Schichtflächen  anbelangt,  so  kann  diese  Erscheinung  sowohl 
bei  schollenförmigem  Einsinken  als  auch  bei  Faltung  auf- 
treten.  Bewegt  sich  eine  Scholle  nach  unten,  wird  sie  dabei 
um  eine  horizontale  Achse  etwas  gedreht,  so  werden  sich 
die  einzelnen  Schichten,  wenn  sie  gegen  einen  festen  Wider¬ 
stand  stoßen,  mehr  oder  weniger  gegen  einander  verschieben, 
ähnlich,  wie  dies  bei  einem  Paket  von  Heften  der  Fall  ist, 
welche  man  gegen  eine  Wand  hält  und  in  geneigte  Lage 
bringt.  Auf  die  Verschiebung  der  Schichten  bei  Faltung 
haben  A.  Heim  32),  Andree33)  und  C  1  o  o  s 34)  hinge¬ 
wiesen  35). 

In  der  Natur  werden  Verschiebungen  der 
Schichten  erst  bei  etwas  größerem  Fallwinkel  zu 


32)  A.  H  e  i  m  ,  Mechanismus  d.  Gebirgsbildg. 

33)  K.  Andree,  Rutschstreifen  und  Schichtflächen  d.  Culm- 
grauwacke  im  Oberharz.  5.  Jahresb.  d.  nieders.  geol.  Ver.  1912. 

34)  H.  C 1  o  o  s ,  Eine  neue'  Störungsform.  Geol.  R.  VI.  Bd. 
Heft  1,  2.  1915.  Ders.  Tekt.  Probleme  am  Nordrand  d.  Harzes. 
Geol.  R.  VII.  Bd.  1917. 

35)  Ich  muß  hier  bemerken,  daß  die  „gedrehten  Klüfte“, 
wie  ich  sie  auf  Bornholm  ganz  allgemein  und  auch  in  Süddeutsch¬ 
land  an  geneigten  Schichten  beobachtete,  mit  Dreh-  oder  Tor- 
sionsverwerfern 36)  oder  Schuh’ s37)  „gedrehten  Verwer¬ 
tern“  nichts  zu  tun  haben.  Diese  letzteren  stehen  zu  den  hori¬ 
zontal  gelagerten  Schichten  nicht  senkrecht  (vgl.  Schuh,  Fig.  5 
1.  c.)  und  werden  bei  horizontaler  Lagerung  der  Sedimente  ohne 
Kippung  derselben  allein  durch  verschiedene  Mobilität 
der  einzelnen  Schichten  hervorgerufen,  während  ich  von  gedrehten 
Klüften  rede,  welche  anzeigen,  daß  vor  der  Neigung  der  Schichten 
eine  Zerrung  eingetreten  war,  auf  welche  die  Kippung  der  Sedi¬ 
mente  und  damit  in  Zusammenhang  Drehung  der  Klüfte  stattfand, 
wobei  diese  entlang  den  Schichtflächen  zerrissen  werden  konnten. 
Die  Stellung  der  Verwerfer  selbst  konnte  ich  nirgends  beob¬ 
achten. 

36)  H.  v.  H  ö  f  e  r ,  D.  Verwerfungen.  Verlag  F.  Vieweg 
u.  Sohn.  1917. 

37)  F.  S  c  h  u  h  ,  D.  saxonische  Gebirgsbildg.  „Kali“  16.  Jahrg. 

1922. 
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beobachten  sein.  Liegt  aber  ein  solcher  vor,  so  ist  sicher 
seitlicher  Druck  im  Spiel. 

Es  ist  nun  noch  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die  d  i  e 
Zerrung  anzeigenden,  z.  T.  gedrehten  Klüfte 
zugleich'  mit  den  Verwerfungen  entstanden 
sind,  welche  in  der  Laesaa  und  Öleaa  SO — NW  streichen,  ob  wir 
also  behaupten  können,  daß 

Zerrung,  dann  Druck  =  Verwerfung  dann  Faltung 

zu  setzen  ist.  Beweisen  läßt  sich1  diese  Formelan  den  genannten 
Lokalitäten  zwar  nicht,  denn  die  Verwerter  sind  nicht  aufge¬ 
schlossen,  aber  die  z.  T.  gleiche  Richtung  der  Klüfte  und  der  Ver¬ 
werfer  spricht  für  gleichartige  Ursache  der  Entstehung,  sodaß  die 
obige  Gleichung  höchstwahrscheinlich  zu  recht  besteht.  Es 
ist  aber  damit  nicht  gesagt,  daß  absolute  Gleichzeitigkeit 
der  Entstehung  der  Klüfte  und  Verwerfungen  bestehen  muß. 
Die  Zerrungen  können  schon  gewirkt  haben, 
bevor  es  zum  Bruch  an  einzelnen  Stellen  kam. 

Ob  nun  die  Verwerfer  in  ähnlichem  Sinne  wie  die  Klüfte 
gedreht  wurden,  weiß  ich  nicht.  Solch  eine  Drehung  des 
Verwerfers  braucht  in  gewissen  Fällen  gar  nicht  statt¬ 
gefunden  zu  haben,  wenn  nämlich  die  zu  den  ursprünglich 
wagerecht  liegenden  Schichten  senkrecht  stehende  Störung 
weiche  gegen  sehr  harte  Gesteine  legt.  Wirkt  ein  Seiten¬ 
druck,  dann  können  die  Klüfte  in  den  ersteren  gedreht  wer¬ 
den,  die  härten  Gesteine  und  mit  ihnen  der  Verwerfer  ver¬ 
halten  sich  aber  immobil,  sodaß  keine  Drehung  der  Klüfte 
in  den  härten  Gesteinen  und  des  Verwerfers  stattzufinden 
braucht,  während  die  Klüfte  in  den  weichen  Gesteinen  bei 
der  durch  seitlichen  Druck  hervorgerufenen  Faltung  gedreht 
werden. 

In  der  Öleaa  sind  nun  die  beiden  Vorgänge:  1.  Kluft¬ 
bildung,  welche  das  schollenförmige  Absinken  der  Schich¬ 
ten  einleitet,  2.  Drehung  der  ursprünglich  senkrecht  stehen¬ 
den  Klüfte  auseinander  zu  halten.  Ist  die  Drehung  gering, 
also  das  Fallen  der  Schichten  klein,  so  kann  dies  mit  dem 
schollenförmigen  Einsinken  erklärt  werden,  wird  hingegen  der 
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Fallwinkel  größer,  so  muß  eine  Pressung  angenommen 
werden,  welche  auf  das  schollenförmige  Absinken  folgt. 
Der  letzte  Vorgang  ist  als  3.  besonders  auszuscheiden  und 
liegt  in  der  Öleaa  vor.  Der  seitliche  Druck  äußert  sich  hier 
auch  noch  in  der  Bildung  deutlicher  Gleitflächen.  Daß 
an  diesen  keine  starke  Verschiebung  stattgefunden  hat,  tut 
gar  nichts  zur  Sache. 

Wie  gesagt,  finden  sich  im  palaeozoischen  Teil  der  Lae¬ 
saa  nicht  solche  Faltenbildung  wie  in  der  Öleaa.  Zur  Er¬ 
klärung  dieses  verschiedenen  Verhaltens  sind  folgende  Tat¬ 
sachen  heranzuziehen:  1.  Die  Laesaascholle  ist  durch  die 
Schollentektonik  äußerst  stark  zerrissen.  2.  Dadurch  werden 
an  verschiedenen  Stellen  die  harten  kambrischen  grünen 
Schiefer  und  die  darunter  liegenden  Nezösandsteine,  außer¬ 
dem  die  Ortoceraskalke  derartig  in  den  ganzen  Komplex  ein¬ 
geschoben,  daß  derselbe  stark  versteift  wird.  3.  Abgesehen 
von  dem  kleinen  Fetzen  von  Obersilur  an  der  Mündung  der 
Laesaa  fehlt  das  etwa  40  m  mächtige  Paket  der  relativ 
plastischen  obersilurisdhen  Schiefer  so  gut  wie  ganz. 

Demgegenüber  ist  1.  die  Öleaascholle  sehr  einheitlich, 
2.  südlich  der  Egbylinie  kommen  keine  harten  kambrischen 
Schichten  und  Ortocerenkalke  heraus,  3.  die  Hauptrolle  spielt 
der  40  m  mächtige  obersilurische  Schieferkomplex. 

Es  ist  mithin  die  verschiedenartige  Verstei¬ 
fung  der  Laesaa  und  Öleaa  und  die  verschiedene 
Härte  des  Gesteins,  welches  dem  Druck  ausgesetzt 
wurde,  für  den  verschiedenartigen  Ausfall  des  Stauchungs¬ 
prozesses  verantwortlich  zu  machen,  wozu  noch  ein  ge¬ 
wisser  Basalschütz  von  Seiten  des  Grundgebirges,  wie  ihn 
Stille  nennt,  kommt,  welcher  in  dem  mit  mächtigen  pla¬ 
stischen  Sedimenten  bedeckten  Gebiet  (Öleaa)  kleiner  als  in 
einem  mit  einem  dünneren  Mantel  bekleideten  Granitkom¬ 
plex  sein  mußte  (Laesaa). 

Ganz  ähnliche  Erscheinungen  wie  in  der  Öleaa  finden 
sich  auch  in  Schonen,  wo  nach  T  u  1 1  b  e  r  g  bei  Andrarum 
die  kambrischen  Schichten  ziemlich  bedeutend  aus  ihrer 
horizontalen  Lage  bewegt  sind;  bei  Bjersjylagard  ist  nach 
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Eichstädt  ein  Wechsel  von  Sätteln  und  Mulden  innerhalb 
des  Obersilurs  zu  beobachten. 

Was  die  zeitliche  Eingruppierung  der  Zer¬ 
rung  und  Faltung  anbelangt,  so  würde  die  erstere  etwa  de¬ 
vonisches  Alter  haben,  die  letztere  wurde  vielleicht  va- 
riskisch  angelegt,  womöglich  ist  sie  aber  jünger. 

B.4.  Rhät-Jura. 

Die  Ablagerungen,  welche  früher  als  Rhät-Lias  be¬ 
zeichnet  wurden,  können  dank  den  eingehenden  Unter¬ 
suchungen  dänischer  Forscher  als  Rhät,  Lias  a — 8,  Dogger 
und  Malm  unterschieden  werden,  was  die  von  Mailing 
wiedergegebene  Tabelle  1.  c.  deutlich  zeigt.  Danach  handelt 
es  sich  nur  bei  Lias  a  und  y  um  marine  Absätze,  bezfw. 
Brackwasserablagerungen,  deren  reichlicher  Sandgehalt  für 
Küstennähe  spricht.  Die  übrigen  pflanzen-  und  kohle¬ 
führenden  Schichten  sind  limnischer  Natur. 

Der  zentrale  Teil  Bornholms  wird  während  der  ganzen 
Zeit  über  Wasser  gelegen  haben.  Die  Küste  dürfte  den 
SO — NW  streichenden  Linien,  spez.  der  Egbylinie,  parallel 
verlaufen  sein. 

Es  sei  allerdings  darauf  hingewiesen,  daß  in  der  Salene 
Bugt  bei  Gudhjem  ein  Fetzen  Rhät-Jura  liegt.  Dafür,  daß 
es  ursprünglich  mit  dem  Rhät-Jura  der  übrigen  Insel  zu¬ 
sammengehangen  hätte,  ist  kein  Anhaltspunkt  vorhanden. 

Zweimal,  nämlich  während  des  Lias  a  und  y,  ist  es  dem 
Meere  gelungen,  die  Ufer  Bornholms  zu  überfluten,  sodaß 
die  dem  Lias  ß  entsprechenden  Kohlen  innerhalb  von  San- 
den  und  Tonen  als  paralisch  gelten  könnten.  Ueber  dem 
Lias  folgen  wiederum  kohleführende  Schichten,  innerhalb 
deren  ein  vielfacher  Wechsel  von  Sand  und  Tonen  mit  und 
ohne  Kohle  auftritt,  wie  das  Doggerprofil  nördl.  der  Bagaa 
zeigt 38) : 


38)  Groenwall  u.  Milthers  1.  c.  S.  113. 
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Sand  und  Magerton  1,9  m 

Kohlenstreifen  im  Ton  und  Sand  (stellenweise 

Kohlenlager)  0,9  „ 

Sand  1,25  „ 

Magerton  1,55  „ 

Fetter  Ton  2,15  „ 

Sand  4,3  „ 

Feuerfester  Ton  1,9  „ 

Dunkler  Ton  mit  Kohlenlage  1,25  „ 

Mittelfester,  plastischer  Ton  9,0  „ 

Magerton  7,5  ., 

Fetter  Ton  4,3  „ 

Sand  0,6  „ 

Ton  — 


Aus  diesem  Profil  kann  man  ruckweise  epiro- 
genetische  Bewegungen  herauslesen. 

Orogenetische  Bewegungen  sind  aus  der  Rhät-Jurazeit 
Bornholms  nicht  bekannt,  Diskordanzen  nicht  nachweisbar. 

B.  5.  Kreide. 

Wealden  ist  nach  Mailing  1.  c.  durch  Sandsteine 
und  Toneisensteine  als  limnisch  und  brackisch  (Cyrenen) 
charakterisiert. 

Während  der  jüngeren  Kreide  (Cenoman— Senon) 
wurden  nur  marine  Sedimente  (Grünsande,  glaukonitische 
Sande,  Kalke  und  Mergel)  abgesetzt.  Zwischen  Rhät-Jura  und 
Cenoman  wurde  von  Grönwall  und  M  i  1 1  h  e  r  s  östlich 
Arnager  eine  schwache  Diskordanz  beobachtet.  Die  Grün¬ 
sande  des  Cenoman  beginnen  mit  einem  Konglomerat 
von  Phosphorit,  Quarzen,  Kieselschiefern  und  Hölzern.  Eine 
Senkung  Bornholms  verrät  sich  durch  Abnahme  der  Gerolle 
nach  oben  hin. 

Dann  findet  wieder  eine  Hebung  satt,  indem  zu  Be¬ 
ginn  des  Turon  in  den  Grünsandmergeln  Phosphorit¬ 
knollen  konglomeratisch  angereichert  sind,  die  aber  kleiner 
sind  und  weniger  dicht  als  in  dem  Cenomangrundkonglomerat 
liegen. 
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Dann  erfolgt  Senkung  ;  der  Arnagerkalk  mit  vielen 
Schwämmen  wird  gebildet,  dessen  Kieselsäure  zum  großen 
Teil  gewandert  ist. 

Zur  Emsch'erzeit  und  im  unteren  Senon  werden 
Grünsandmergel  z.  T.  mit  abgerundeten  Grünsandgeröllen, 
glaukonitische  Quarzite  mit  groben  Quarzkörnern  abgelagert. 
Sogar  Holz  mit  Bohrgängen  kommt  vor.  Dies  alles  deutet  auf 
erneute  Hebung  Bornholms  hin. 

Vom  tektonischen  Standpunkt  ist  zu  bemerken,  daß 
die  Diskordanz  zwischen  Jura  und  Cenoman  auf  Verwandt¬ 
schaft  mit  der  jung  kimmerischen  Gebirgsphase  hin¬ 
deutet,  doch  ob  die  von  Dahlgrün39)  ausgeschiedene 
Deister-  oder  Osterwald-  oder  Hilsphase  in  Frage 
kommt,  kann  natürlich  nicht  gesagt  werden.  Stille  vermutet 
übrigens,  daß  auch  die  in  Schonen  zwischen  Lias  und 
Senon  mutmaßlich  eingetretenen  Störungen 
kimmerischen  Alters  sind. 

Die  übrigen  sich  auf  Bornholm  und  Schonen  während 
des  Emscher-Senons  geltend  machenden  Hebungs-Bewegun¬ 
gen  mögen  s  u  b  h:  e  r  c  y  n  i  s  c  h  e  n  Alters  sein. 

II.  Tertiär. 

Während  des  Tertiärs  wurden  keine  Sedimente  abge¬ 
lagert.  Dasselbe  gilt  auch  für  das  Danien.  In  diesen  Zeiten 
verhält  sich  Bornholm  wie  Schweden,  außer  Schonen ;  ersteres 
hätte  bereits  seit  dem  Devon  über  Wasser  gelegen.  In  Däne¬ 
mark,  außer  Bornholm,  kam  das  ganze  Tertiär  bis  auf  das 
Pliozän  zur  Ablagerung,  in  Schonen  nur  das  Palaeozän.  Born¬ 
hölm  muß  sich  seit  dem  oberen  Senon  ähnlich  wie  Schweden, 
außer  Schonen,  verhalten  haben.  In  die  Tertiärzeit  fällt  in 
Saxonien  eine  ganze  Reihe  von  orogenetischen  Bewegungen, 
von  denen  auch  Bornholm  nicht  unberührt  blieb. 

39)  F.  Dahlgrün,  Tekt.,  insbesondere  kimmerische  Vor¬ 
gänge  im  mittl.  Leinegebiet.  Jahrb.  d.  pr.  g.  L.-A.  XLII.  Bd. 
1921. 
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A.  Gebirge. 

Im  Gebirge  können  wir  tertiäre  Bewegungen  nicht  di¬ 
rekt  nachweisen,  doch  werden  die  schon  früher  aktiven 
Kluftzonen  (Spraekkedale)  wieder  in  Tätigkeit  getreten  sein, 
was  besonders  für  die  SSW — NNO  streichenden  Linien  gilt. 
Dies  schließe  ich  daraus,  daß  gerade  diese  Richtung  von  den 
in  Schönen  auftretenden  B  a  s  a  1 1  g  ä  in  g  e  n  inne  gehalten 
wird.  Solche  fehlen  auf  Bornholm  ganz. 

,  K>r.  .  -  SB»*  * 

B.  Vorland. 

In  nachsenoner  Zeit  erwachen  besonders  die  SO  —  NW 
gerichteten  Linien  zu  neuem  Leben.  Dies  gilt  aber 
auch'  für  mehr  NNW  verlaufende  Störungen,  wozu  noch  zwei 
fast  O — W  streichende  Dislokationen  hinzukommen. 

Während  im  Gebirge  nur  vertikale  Bewegungen  in  Frage 
kommen,  haben  sich  im  Vorland  auch1  Fa  1  tu  ngs  Vor¬ 
gänge  abgespielt.  Der  Druck  kam  vor  allem  von  SW  bezw. 
von  W  und  fand  in  dem  konsolidierten  Granitblock  einen 
unüberwindlichen  Widerstand.  Die  einzelnen  Gesteinsarten 
des  Vorlandes  mußten  auf  Druck  ganz  verschieden  reagieren, 
und  so  werden  Zusammenstauchungen  an  Sandsteinen,  etwa 
den  Nexösandsteinen,  nicht  beobachtet,  wohl  aber  an  Ton¬ 
schiefern  und  vor  allem  an  Tonen. 

Es  läßt  sich  an  verschiedenen  Stellen  nachweisen,  daß 
den  Faltungen  ein  Zug  voraufgegangen  sein 
muß,  daß  andererseits  auf  die  Faltungen  noch¬ 
mals  Zug  folgte.  Die  erste  Zerrungsphase  fällt  viel¬ 
leicht  zum  Teil  in  vortertiäre  Zeit.  Die  in  den  Liastonen 
auftretenden  Klüfte  entstanden  womöglich  schon  in  kimme¬ 
rischer  Zeit.  Die  Hauptaktivität  aller  Klüfte  der  ersten  Zer¬ 
rungsphase  wird  aber  ins  Tertiär  fallen,  denn  damals  ent¬ 
standen  zahlreiche  Verwerfungen  im  Vorland.  Die  Faltungs¬ 
phase  ist  jünger,  und  fällt,  wie  wir  noch  sehen  werden,  viel¬ 
leicht  ins  Diluvium,  sodaß  die  zweite  Zerrungsphase  sehr 
jungen  Datums  ist.  Die  ganze  Aufeinanderfolge  der  Phasen 
soll  in  diesem  Kapitel  behandelt  werden,  trotzdem  die  Fal¬ 
tungsphase  und  die  zweite  Zerrphase  womöglich  jünger  als 
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Tertiär  sind  und  also  streng  genommen  nicht  in  diesen  Ab¬ 
satz  gehören. 

a.  Das  Vorland 

östlich  der  Linie  B  a  v  no  d  d  e  —  Robb  e  da  1  e. 

Dieses  Gebiet  steht  unter  dem  beherrschenden  Einfluß 
der  SO— NW-Linien.  Zwischen  Klinteby  und  Ellegaard  ist 
ein  Stück  Nexösandstein  in  SO — NW- Richtung  grabenförmig 
eingebrochen.  Im  großen  und  ganzen  sind  derartige  Längs¬ 
gräben  selten,  wenn  wir  von  dem  Arnagergraben  absehen. 
Die  Regel  ist  ein  stufenöfrmiger  Abbruch  nach  SW,  wie  be¬ 
reits  De  ecke  erwähnt.  In  der  Gegend  von  Nexö  treten 
die  ersten  Störungen  auf,  welche  mit  dem  treppenförmigen 
Absinken  in  Verbindung  stehen  dürften.  Sie  trennen  Nexö¬ 
sandstein  von  Granit  und  streichen  nordwestlich.  Ob  sie 
sidh  nach  NW  weiter  in  dem  Granit  fortsetzen  und  an  einer 
Spraekkezone  abschneiden,  ob  sie  anderseits  in  dem  Nexö¬ 
sandstein  nach  SO  weiterziehen,  in  diesem  also  bereits 
Schollen  zum  Absinken  brachten,  kann  wegen  der  einförmigen 
Ausbildung  der  Gesteine  nicht  gesagt  werden.  Am  Haupt¬ 
bruch  Frederiks  Stenbrud  zieht  eine  Quetschzone  mit  Fluß¬ 
spat,  gediegenem  Kupfer  und  Bleiglanz  entlang.  Die  Schichten 
des  Nexösandsteines  fallen  nur  sehr  wenig  (3—5°),  ein  Teil 
der  Klüfte  streicht  der  Verwerfung  etwa  parallel,  was  auch 
für  den  Granit  jenseits  des  Sandsteins  zutrifft: 

Sandstein  N  70°  W 

Granit  N  70°  W 

Daneben  treten  aber  auch  Klüfte  auf,  welche  mehr  NW 
streichen,  also  der  nachher  zu  besprechenden  Hauptstörung 
Bornholms  parallel  laufen,  im  Granit  sogar  noch  nördlicher 
gehen : 

Sandstein  N  55—30°  W 
Granit  N  20  °  W 

Dazu  kommen  noCh1  fast  rein  N — S  streichende  Klüfte,  die 
im  Granit  mit  10°  naCh!  Osten  abweichen. 

Die  Hauptstörung  Bornholms  beginnt  nach  der 
geologischen  Karte  von  Milthers  und  Grönwall  süd- 
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östlich1  Egby  und  streicht  in  nordwestlicher  Richtung  nörd¬ 
lich  Myreby  vorbei.  Nach  SO  läßt  sie  sich  nicht  nachweisen, 
doch  wird  sie  auch  nach  dorthin  eine  Fortsetzung  haben. 
Erstens  verläuft  die  Grenze  (Nexösandstein,  grüne  Schiefer) 
zwischen  Snogebaek  und  Bahn  Rönne— Nexö  etwa  SO,  zwei¬ 
tens  werden  von  Gr  ön  wall  und  Milt  he  rs  an  der  Küste 
bei  Brorev  südlich  Snogebaek  starke  Zerklüftungen  an¬ 
gegeben.  Die  Klüfte  streichen  etwa  SW— NO  und  SSO— NNW. 
Die  erste  Richtung  deutet  einen  Bruch  an,  welcher  der 
Küste  zwischen  Dueodde  und  Brorev  parallel  läuft,  die  zweite 
aber  einen  solchen,  welcher  mit  der  großen  SO— NW-Linie, 
welche  ich  kurz  als  „Egby  li  nie“  bezeichne,  in  Verbindung 
steht. 

Bei  Aakirkeby  schiebt  sich  in  das  Vorland  ein  Halb- 
horst  ein,  welcher  nur  im  Westen  von  einer  SSW-  und  im 
Süden  von  einer  SO- Verwerfung  begrenzt  wird.  Dies  besagt, 
daß  an  der  SW — NO-Spalte  ein  Verwurf  nach  Westen  statt¬ 
fand,  jedoch  nach  Osten  nur  eine  Kippung. 

Parallel  mit  der  Egbylinie  verläuft  eine  zweite  Stö¬ 
rung  von  Kjöllergaard  über  Grödby.  Durch  eine 
Querstörung  wird  ein  weiteres  Vorspringen  nach  Norden  veran¬ 
laßt,  worauf  die  Linie  die  östliche  Randverwerfung  des 
Laesaagrabens  erreicht.  Diese  und  die  Westverwerfung  des 
letzteren  wurden  vielleicht,  wie  ich  schon  sagte,  zwischen 
Silur  und  Mesozoikum  (Devon?)  angelegt.  Im  Graben  wird 
die  durch  Grodby  ziehende  Störung,  welche  ich  als  „G  rod- 
bystörung“  bezeichne,  in  drei  Verwerfungen  zerspalten, 
wovon  die  nördlichen  und  südlichen  durch  die  westliche 
Randverwerfung  des  Grabens  hindurchsetzen. 

Durch  die  Vergitterung  der  SN,  bezw.  SSO — NNW  und 
SO — NW  streichenden  Verwerfungen  wird  das  folgende  in 
dem  Graben  hervorgerufen :  Westlich  des  Grabens  entsteht 
ein  Horst  aus  Nexösandstein,  an  dem  nach  Norden  und  Süden 
Stücke  von  grünem  Schiefer  einbrechen.  Das  Ganze  verhält 
sich  gegenüber  dem  (östlich)  Laesaagraben  als  Horst,  der 
Graben  selbst  wird  gegenüber  dem  östlich  (und  südlich)  ge¬ 
legenen  Mesozoikum  zum  Horst. 
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Verfolgen  wir  nun  die  Störungslinien  im  Vorland  weiter. 
Von  Risebaek  zieht  eine  solche  in  SO— NW-Richtung  auf 
Robbedale,  welche  ich  als  Robbedalstörung  bezeichne. 
Sie  verwirft  Rhät-Jura  gegen  Kambrium  und  Granit.  Sie  be¬ 
sitzt  einen  gesägten  Charakter,  welcher  dadurch  hervorgerufen 
wird,  daß  an  verschiedenen  Stellen  SSW— NNO-Linien  den 
geradlinigen  Verlauf  unterbrechen.  Ob  es  sich  hier  um  kurze 
Querstörungen,  welche  die  zwischen  WSW  und  SSW  mit 
2—12°  einfallenden  R hat- Juraschichten  verwerfen,  handelt, 
ist  nicht  nachzuweisen. 

Nordwest  streicht  eine  weitere  Linie  von  Madsegrav  über 
Skjelsmyre,  welche  aber  etwas  mehr  nach  Norden  als  die 
Robbedalestörung  inkliniert.  Sie  wird  von  G  r  ö  n  w  a  1 1  und 
Milthers  als  normale  Anlagerungslinie  zwischen  Rhät-Jura 
und  Cenoman  angesehen,  und  tatsächlich  ist  eine  solche  bei 
Madsegrav  vorhanden  (vgl.  De  ecke,  Führer,  S.  115).  Doch 
ist  dies  noch  kein  Beweis,  daß  nicht  doch  eine  Störung  weiter 
westlich'  vorhanden  ist.  Westlich  der  die  Arnager-Kreide  im 
Westen  begrenzenden  Verwerfung  finden  wir  ebenfalls  eine 
normale  Auflagerung  derselben  auf  Rhät-Jura,  und  doch  geht 
etwas  weiter  östlich  ein  Bruch  durch.  Es  ist  auch,  um  auf 
die  Ostlinie  zurückzukommen,  auffallend,  daß  die  Kreide 
bei  der  Madsegravlinie  fast  N — S  streicht.  Ferner  ist 
die  sehr  starke  Zerklüftung  des  Arnagerkalkes  auffallend.  Ich 
fasse  deshalb  die  Kreide  von  Arnager  als  einen  Graben  auf. 

Wenn  wir  den  Verlauf  der  drei  Linien:  Robbedale-, 
Madsegrav-  und  Bavnodde-Linie  miteinander  vergleichen,  so 
ist  eine  deutliche  Konvergenz  bemerkbar,  denn  die  Robbedal¬ 
störung  verläuft  rein  SO — NW,  die  Madsegravstörung  ist 
mehr  nach  Norden  gerichtet,  was  von  der  Bavnoddestörung 
in  erhöhtem  Maße  gilt.  Die  drei  Linien  würden  sich  in  dem 
weißen  Fleck,  welcher  auf  der  geologischen  Karte  südöstlich 
Rönne  zu  sehen  ist,  treffen.  Es  findet  Scharung  statt. 

Es  ist  darauf  hinzuweisen,  daß  bei  der  Bavnoddestörung 
die  Schichten  fast  senkrecht  stehen  und  nach  ONO  fallen. 
Weiter  am  Strand  entlang  von  der  Korsodde  nach  NW 
fallen  die  Schichten  20—30°  NO.  Berücksichtigt  man  das 
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WSW-  und  SW-Fallen  der  Schichten  in  der  Rhät- Jurascholle 
östlich  des  Arnagergrabens,  so  ergibt  sich  als  Gesamtbild 
eine  etwa  SO — NW  streichende  Mulde,  deren  Kern  im 
Arnagergraben  steckt.  Die  Mulde  ist  nach  NW  etwas  stärker 
zusammengepreßt  als  in  SO  und  divergiert  nach  SO  hin. 
Ueberall  zeigt  sich  die  Drehung  der  ursprünglich  senkrecht 
stehenden  Klüfte,  wie  wir  dies  bereits  in  der  Öleaa  kennen 
lernten. 

Auffallend  ist  das  Verhalten  des  Arnagerkalkes,  welcher 
fast  wagerecht  mit  leichtem  Fallen  (3 — 5°)  liegt.  Die  Klüfte 
streichen  N — S  bezw.  N  10°  W  und  N80°W  und  stehen  steil 
(90—85°).  Die  N — S-Klüfte  gehen  gerade  durch  die  Schich¬ 
ten  hindurch,  während  die  O— W-Klüfte  meist  geknickt  sind, 
was  mit  einer  ungleichförmigen  Pressung  Zusammenhängen 
muß.  Im  übrigen  ist  der  Arnagerkalk  durch  die  zahlreichen, 
senkrecht  aufeinanderstehenden  Klüfte  in  ein  Fiaufwerk  von 
leicht  auseinanderfallenden  Gesteinbrocken  aufgelöst. 

Wir  haben  also  auch  im  Westteil  des  Vorlandes  wie  in 
der  Öleaa  die  Bildung  senkrechter  Klüfte,  welche 
durch  einen  später  erfolgenden  Zusammen¬ 
schub  gedreht  wurden,  wobei  eine  Mulde  ge¬ 
bildet  wurde.  Während  aber  in  der  Öleaa  der  Schub  in 
N — S-Richtung  erfolgte,  war  er  hier  mehr  O— W  gerichtet, 
bezw.  WSW — ONO.  Durch  das  Zusammenwirken  beider 
Schübe  an  der  SW-Ecke  Bornholms  und  das  Vorwalten  des 
W-Druckes  wurde  die  Mulde  bei  Stampen  und  nordwestlich 
davon  stärker  als  im  SO  zusammengepreßt.  Es  ist  nicht  un¬ 
möglich,  daß  hierdurch  auch1  der  gesägte  Chjarakter  der 
Robbedalestörung  verschärft  wurde,  indem  der  Rhät-Jura 
immer  weiter  nach1  NW  vorgeschoben  wurde,  wobei  die 
alten  SSW — NNO-Linien  als  Gleitbahnen  dienten. 

b.  Das  Vorland 

nördlich  der  Bavnodde-Korsodde. 

Während  das  Vorland  östlich  der  Linie  Bavnodde — 
Robbedale  in  erster  Linie  unter  dem  Einfluß  SO— NW  bezw. 
OSO— WNW  streichender  Linien  steht,  walten  in  dem  Gebiet 
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nördlich  Bavnodde  SSO— NNW-  und  N — S-Richtung  vor. 
Die  Schwenkung  vollzieht  sich  zwischen  Pythus  und  Robbe- 
dale.  Außerdem  kommt  noch  O — W-Richtung  hinzu. 

Die  Egbylinie  scheint  den  Komplex  Nykirke— Hasle  nicht 
zu  erreichen.  Ihre  Richtung  finden  wir  aber  in  den  beiden 
parallelen,  das  Mesozoikum  von  Nykirke — Hasle  im  NO  be¬ 
grenzenden  Linien  wieder.  Dasselbe  wird  von  dem  Knuds¬ 
kirkegranit  durch  eine  O — W-Störung  abgeschnitten.  Parallel 
mit  ihr  verläuft  die  Grenzlinie  Granit— Kambrium  südlich 
Knudskirke.  Ob  längs  derselben  nur  eine  normale  Auflage¬ 
rung  oder  auch  Verwerfung  vorliegt,  vermag  ich  nicht  zu 
beurteilen. 

Hiermit  begeben  wir  uns  in  das  Vorland  vonRönne. 
Die  durch1  diese  Stadt  durchziehende  Rönnestörung 
schneidet  Lias  a  im  W  mit  z.  T.  20  o  W-Fallen  gegen  Lias  ß 
und  7  (außerdem  Wealden)  im  O  ab.  Letztere  Schichten 
fallen  bis  60  o  O.  Im  westlichen  Block  kommt  bei  Rönne 
ein  Fallen  10 — 15 o  S  10°  W  nach  Gr ön wall  und  Mil- 
th’ers  vor,  was  auf  eine  Querstörung  schließen  läßt. 

Das  Gebiet  zwischen  Rönne  und  Bavnodde- 
Störung  zeigt  folgende  sehr  instruktive  Lagerungs- 
Verhältnisse.  In  der  westlichen  der  beiden  östlich 
Rönne  gelegenen  Tongruben  ist  Lias  ß  aufgeschlossen,  wel¬ 
cher  durchschnittlich  N  10—20  0  W  streicht  und  mit  28—33  °,  auch 
45°,  nach  Osten  fällt.  Die  Klüfte  streichen  N  10—20°  W 
und  W— O,  die  regelmäßigsten  der  ersten  Kategorie  fallen 
durchschnittlich  60°  W  (Figur  10). 


Figur  10.  Lias  ß-Tone  östlich  Rönne.  Die  Schichten  fallen  33  bis 
45°  O,  die  Klüfte  sind  gedreht. 
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In  der  östlicheren  Grube  wird  Lias  T  abgebaut,  der 
sich  scheinbar  normal  auf  den  Lias  ß  der  westlichen  Grube 
auflegt  (Figur  11). 
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Figur  11.  Lias  y  in  der  östlicheren  der  beiden  Liasgruben  östlich 
Rönne. 


An  der  Westwand  fallen  Sande  mit  schwarzen  Ton¬ 
schnüren  mit  darüber  gelagerten  grauen  Tonen,  Eisenton¬ 
knollen  führend,  OSO  65°  und  streichen  N  10°  O  (1).  Die 
zu  beobachtenden  feinen  Kluftrisse,  welche  natürlich  nicht  so 
wie  bei  Schiefern  oder  Kalken  in  die  Augen  springen,  stehen 
senkrecht  zu  den  Schichten  und  sind  gedreht  (Figur  12). 
Dabei  beobachtet  man,  daß  durch  weitere  Verschiebungen 
entlang  der  Klüfte  eine  über  den  Sanden  liegende  harte  Bank 
zerrissen  ist,  eine  Erscheinung,  welche  sich  nicht  auf  die  plas¬ 
tischen  Sande  übertragen  hat.  Gegenüber  einem  ähnlichen 
Bild  in  der  Öleaa  (Figur  6)  besteht  der  folgende  Untere 
schied:  Hier  waren  die  Schichten  gegeneinander  verschoben 
und  die  gedrehten  Klüfte  zerrissen,  in  dem  Block  mit  65  °- 
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Figur  12.  Liegendes  des  Liasy  in  derselben  Grube.  Die  Schichten 
(Sande  mit  schwarzen  Tonschnüren;  letztere  gestrichelt  an¬ 
gedeutet)  fallen  65  o  OSO,  die  Klüfte  sind  entsprechend  ge¬ 
dreht. 

Fallen  sind  die  Klüfte  intakt,  aber  die  harte  Bank,  die  eben 
erwähnt  wurde,  ist  entlang  denselben  zerrissen.  In  beiden 
Fällen  ist  natürlich  die  Entstehung  der  Klüfte  das  primäre, 
dann  wurden  die  Schollen  gedreht. 

Etwas  weiter  östlich  erscheinen  in  derselben  Grube 
gebänderte  Tone  (2),  welche  60°  OSO  fallen.  Eine  strei¬ 
chende  Kluft  a,  welche  mit  Ton  ausgefüllt  ist,  kann  auf 
70  Schritt  verfolgt  werden.  Sie  hat  N  10 — 20°  O-Streichen 
und  85°  WNW-Fallen.  Der  östliche  Flügel  wird  gegen  den 
westlichen  um  etwa  y2  tn  verworfen  (Figur  13).  In  den 


Figur  13.  Die  Kluft  alt  der  Störung  a  (s.  Figur  11)  parallel  ge¬ 
hend,  kreuzt  die  mit  60  0  fallenden  Schichten  und  die  ge¬ 
drehten  Klüfte  x  und  fällt  etwa  85  0  WNW.  Sie  muß  jünger 
als  die  durch  Zerrung  entstandenen  und  später  gedrehten 
Klüfte  sein. 

Tonen  und  Toneisensteinen  kommen  zahlreiche  gedrehte 
Klüfte  vor.  Bei  3  fallen  die  gebänderten  Tone  nur  30—35 0  O. 
Hier  verwirft  die  Störung  um  1,80  m.  Bei  4  fallen  die  ge¬ 
bänderten  Tone  mit  Toneisensteinbänken  wieder  60 0  O. 
Hier  kommen  nicht  nur  gedrehte  Sprünge,  sondern  auch 
einzelne  steile  N  70 0  W  streichende  Klüfte  vor.  Diese 
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stehen  wohl  mit  einer  Störung  im  Zusammenhang,  welche 
in  das  Kärtchen  eingetragen  ist. 

Wenn  wir  die  geschilderten  Verhältnisse  nochmals  über¬ 
blicken,  so  ergibt  sich  bezüglich  des  Ablaufs  der  Tek¬ 
tonik,  welche  sich  in  der  Rönner  Gegend  abspielte :  1.  Bil¬ 
dung  von  N  gerichteten  Kfüften  (Zerrklüften), 
2.  Aufpressung  durch  Druck  von  W  oder  O, 
wobei  die  Klüfte  entsprechend  dem  heutigen 
Fallen  der  Schichten  gedreht  wurden,  3.  Ent¬ 
stehung  neuer,  heute  noch  senkrecht  stehen¬ 
der  Klüfte.  Hierzu  ist  zu  bemerken,  daß  bei  5  der  zuletzt 
besprochenen  Rönner  Grube  horizontale,  bis  5°  nach  Osten 
fallende  Linien  auftreten,  welche  die  in  die  Tone  einge¬ 
schalteten  Toneisensteinbänke  z.  T.  zerreißen.  Diese  Linien 
deuten  G 1  e  i  t  f  1  ä  c  h  e  n  in  Ton  an,  welche  wohl  mit  dem 
seitlichen,  einst  wirkenden  Druck  Zusammenhängen. 

Analoge  Erscheinungen  zu  den  geschilderten  finden  sich 
in  Schonen,  wenn  auch  aus  der  Literatur  ein  Ablauf  der  Tek¬ 
tonik,  wie  ich  ihn  auf  Bornholm  erkennen  konnte,  nicht 
oh'ne  weiteres  zu  ersehen  ist.  Die  Kreide  des  südwestlichen 
Schönen  ist  deutlich  gefaltet.  Ein  Sattelrücken  kann  in 
nordwestlicher  Richtung  von  Limhamn  bis  östlich 
Trelleborg  verfolgt  werden.  Es  muß  also  die  Faltenbildung 
nachsenonisch  sein.  Hennig  sieht  in  der  jetzigen  Grenz¬ 
linie  zwischen  „der  Kreide  des  südwestlichen  Schonen  und 
den  älteren  Systemen“  eine  Sattelspalte,  was  doch  nur  heißen 
kann,  daß  ursprünglich  in  nachsenoner  Zeit  die  älteren  Sy¬ 
steme  -f-  dem  Senon  aufgefaltet  und  später  zerrissen  wur¬ 
den. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  Rönne-  oder  die  weiter  östlich 
gelegene  Bavnodde Störung  mit  den  unter  1.  oder  3.  ge¬ 
nannten  Klüften  gleichaltrig  sind.  Diese  Frage  ist  berech¬ 
tigt,  denn  wir  haben  gesehen,  daß  in  der  östlicheren  der  bei¬ 
den  Rönner  Tongruben  an  den  nach  der  Faltung  entstandenen 
Klüften  derartige  Verschiebungen  auftreten  können,  daß  man 
von  Verwerfungen  sprechen  kann.  Eine  sichere  Antwort 
auf  diese  Frage  ist  unmöglich,  doch  scheint  die  Rönne- 
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Störung  nach  der  Bildung  der  Faltung  entstanden  zu  sein,  was 
ich  allerdings  nur  aus  Analogie  zu  den  in  nächster  Nähe  der¬ 
selben  auftretenden  ganz  jungen  Störungserscheinungen  in  der 
oben  genannten  Grube  schließe. 

Damit  ist  aber  nicht  gesagt,  daß  die  Verwerfungen  von 
großem  Ausmaß,  namentlich  diejenigen,  an  denen  Me¬ 
sozoikum  gegen  Granit  oder  Paeozoikum  zu  liegen  kommt, 
jünger  als  die  Zusammenstauchungen  seien.  Im  Gegenteil, 
sie  sind  sicher  älter,  was  schon  daraus  hervorgeht,  worauf 
ich  w.  o.  aufmerksam  machte,  daß  die  die  älteren  Klüfte 
schaffenden  Zerrungen  auch  zu  Zerreißungen  führen  mußten. 

Daß  derartige  Druck-  und  Zugwirkungen,  wie  wir  sie 
kennen  gelernt  haben,  besonders  in  dem  Gebiet,  welches 
innerhalb  des  Winkels  liegt,  in  dem  SSO — NNW-  und 
SO— NW-Störungen  auftreten,  besondere  Anomalien  schaf¬ 
fen  mußten,  ist  verständlich,  und  so  fallen  die  Schichten  zwi¬ 
schen  Ormebaek  und  Bavnodde  nicht  genau  nach  Osten, 
sondern  auch  nach  OSO  (20 — 30  °),  ja  dann  wieder  nach 
ONO  mit  sehr  steilem  Fallwinkel,  wie  wir  dies  nw  Stampen 
sahen.  Hier  beobachtet  man,  daß  die  Klüfte  SO— NW  und 
SSW— NNO  streichen.  Es  macht  sich  auch  die  alte  SW— 
NO-Streichrichtung  der  Klüfte  bemerkbar. 

Auch  nördlich  Rönne  bei  der  Nebbeodde  bis  zur 
Hvidodde  sind  abweichende  Verhältnisse  vorhanden.  So 
ruhen  ein  wenig  nördlich  der  Stadt  die  Schichten  horizontal, 
die  Klüfte  laufen  SO— NW,  SW— NO  und  O— W,  bei  der 
Nebeodde  genau  bei  der  vorspringenden  kleinen  Spitze  fallen 
z.  T.  quarzitische,  Wellenfurchen  führende  Sandsteine  des 
Rhät  etwa  N  10—15°  O,  die  Klüfte  streichen  N  40—50°  W, 
N  50—70°  O.  Die  ersteren  fallen  80 — 85  o  SW,  also  ent¬ 
sprechend  dem  Schichtfallen  10— 15  o  NO.  Eine  etwa  N 
streichende  Störungsfläche  fällt  ca.  60°  nach  O  oder  NO  (?) 
und  macht  den  Eindruck  einer  Ueberschiebungsfläche.  Man 
erhält  den  Eindruck,  als  ob  bei  der  Nebbeodde  ein  tekto¬ 
nisch  besonders  beanspruchter  Punkt  vorliegt.  Nördlich  der 
Nebbeodde  fallen  die  Schichten  30°  N  30°  O. 
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Bei  der  Hvidodde  fallen  die  Schichten  18°  NNW 
bis  NW,  die  Klüfte  streichen  N — S  und  O— W.  Es  sind  vor 
allem  Eisensandsteine,  Eisenoolithe,  Konglomerate  des  Lias. 
Wie  Groenwall  und  M i  1 1 h e r s  erwähnen,  wechseln 
Streichen  und  Fallen  sehr  stark ;  muldenförmiger  Bau 
ist  Vorhänden.  Doch  war  die  Bedeckung  mit  Sand  bei  meinen 
Besuchen  so  stark,  daß  ich  keine  genaueren  Beobachtungen 
anstellen  konnte. 

Der  nördliche  Komplex  Nykirke  —  Hasle 
zeichnet  sich  durch  einen  großen  Grabenbruch  aus, 
dessen  Tiefstes  aus  Kreide  besteht.  SO — NW-,  O— W-  bezw. 
OSO — WNW-  und  N — S-Verwerfungen  begrenzen  ihn.  Merk¬ 
würdig  ist  der  sehr  schmale  Granithorst  im  Westen  der 
Kreidescholle,  welcher  mit  Cloos  nur  durch  abwechselndes 
westliches  und  östliches  Absinken  der  begrenzenden  Schollen 
erklärt  werdend).  Bezüglich  des  Fallens  einzelner  Schich¬ 
ten  ist  wenig  zu  sagen  und  bin  ich  ganz  auf  die  Angaben  (von 
Groenwall  und  Milthers  angewiesen.  Besonders  ist 
das  starke  45  °-FalLein  nach  N  bei  Baekkegaard  an  der  Bly- 
kobbe-Aa  zu  erwähnen,  was  auf  Pressung  schließen  läßt. 
Dasselbe  gilt  von  dem  starken  75°  S-Fallen  bei  Riseholm. 
Oestlich  Bulregaard  wurde  7°  WSW-Fallen  beobachtet. 

Westlich  des  Grabens  kommt  nördlich  Blykobbe 
der  marine  Lias  y  mit  50 — 60°  NO-Fallen  heraus,  die  Klüfte 
fallen  SW,  sind  allerdings  nicht  häufig.  Weiter  an  der  Bagaa 
fällt  der  kohlenführende  Dogger  18—20°  O;  die  Lagerungs¬ 
verhältnisse  entsprechen  denen  östlich  Rönne  (Fig.  11—13). 

Auch  hier  ergibt  sich  wie  bei  den  Tongruben  von 
Rönne:  1.  En  t  s  t  e  hung  s  e  n  kr  e  c  h  t  e  r  Klüfte ,  2.  Zu¬ 
sammenschub,  wobei  die  Klüfte  gedreht  wer¬ 
den  (O leitklüfte  !),  3.  Bildung  senkrechter 

Klüfte,  welche  die  älteren  Sprünge  durch¬ 
schneide  n. 


40)  H.  Cloos,  Zur  Entstehung  schmaler  Störungszonen. 
Geol.  Rundschau.  Bd.  VII.  Heft  1,  2.  1916. 
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In  dem  Gebiet  Lovka — Hasle  sind  Unregelmäßigkeiten  an 
der  Tagesordnung.  Deutlich  machen  sich  O— W-,  S— N- 
und  SO — NW-Linien  bemerkbar,  die  in  dem  engen  Raum  ge¬ 
gittert  sind.  Der  F  a  1 1  w  i  n  k  e  I  der  Schichten  variiert  stark, 
z.  B.:  bei  Hasle  22<>  S  65«  W,  südlich  Hasl'e  (Buck- 
landizone)  4— 12°  S  10  o  O— S  20°  W,  Sorthat  W-Fallen, 
Streichen  W — O  bis  NNW — SSO.  Irgendeine  Ordnung  ist  in 
die  Verhältnisse  innerhalb  des  tektonischen  Winkels  nicht 
zu  bringen;  hierzu  sind  die  Aufschlüsse  zu  mangelhaft. 

In  welchen  geologischen  Zeiten  die  ange¬ 
führten  Zug-  und  Druckbewegungen  auf  Bornholm  statt¬ 
gefunden  haben,  läßt  sich  nicht  sagen.  Es  kann  sein,  daß  sie 
z.  T.  jünger  als  Tertiär  sind,  was  vor  allem  die 
Druck  bewegungen  betrifft,  während  die  Haupt  brüche 
wohl  ins  Tertiär  fallen. 

Die  kimmerische  und  sub1  her  zynische  Phase 
kommen  weder  für  die  S  c  h  o  1 1  e  n  b  r  ü  c  h  e  noch 
für  die  Faltung  kaum  in  F  ra'ge,  denn  sie  sind, 
vielleicht  von  einigen  Verwerfungen  i in  der 
Laesaa  und  Öleaa  abgesehen,  jünger  als  Em- 
sch'er-Senon,  da  dieses  verworfen  und  z.  T.  stark 
gepreßt  i  s  t. 

Es  kann  gut  sein,  daß  die  Faltungen  in  das  ältere 
Diluvium  fallen.  Hat  doch  bereits  Puggard41)  auf 
Moen  die  altdiluviale  Zusammenstauchung  der  Kreide  er¬ 
kannt,  ebenso  eine  SO — NW-Richtung,  die  z.  T.  in  die  nord- 
südliche  übergeht,  und  hat  auch  J  a  e  k  e  I  in  verschiedenen 
Arbeiten  eine  sehr  wichtige  diluviale  Phase  auf  Rügen  be¬ 
tont,  welche  nach  Schuh  und  K I  ä  h  n  auch  für  Mecklen¬ 
burg  von  Bedeutung  ist :  die  b  a  1 1  i  s  c  h  e  Phase.  Es  ist 
nicht  unmöglich,  daß  sich  in  dieser  auch  die  Zusammen¬ 
stauchung  der  nachpalaeozoischen  Vorlandsschichten  auf  Born¬ 
holm  vollzog.  In  der  westlichen  Tongrube  von  Rönne  liegt 
das  Diluvium  diskordant  über  den  gestauchten  Lias- 


41)  C.  P  uggard,  Geologie  der  Insel  Moen.  1852. 
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Sedimenten42).  Es  könnte  sein,  daß  dieses  zum  jüngeren 
Diluvium  gehört,  daß  aber  das  ältere  Diluvium  auf  Bornholm 
nicht  zur  Ablagerung  gelangte.  Darüber  später. 


III.  Diluvium-Alluvium. 


Im  Diluvium  wurden  Land-  und  Meeresabsätze  auf 
Bornholm  gebildet.  Während  des  Glacials  lag  die  Insel 
über  dem  Meeresspiegel.  Wahrscheinlich  wurde  sie 
zweimal  mit  Eis  bedeckt,  denn  zwei  Moränen  liegen 
an  verschiedenen  Stellen  übereinander.  Ob  diese  den  beiden 
jüngeren  Geschiebemergeln,  welche  J  a  e  k  e  I  auf  Rügen 
annimmt,  entsprechen,  muß  dahingestellt  bleiben,  ist  jedoch 
gut  möglich43). 

Im  Spätglacial  sank  die  Insel,  sodaß  es  an  ver¬ 
schiedenen  Randpartien  zur  Ablagerung  mariner  Sedimente 
kam. 

Im  Postglacial  erfuhr  Bornholm  weitere  Bewegungen. 
In  der  Ancyluszeit  fand  wieder  eine  geringe  Hebung 
statt,  welcher  in  der  Litorinazeit  eine  Senkung  folgte. 
Die  heutigen  Höhen  der  postglacialen  und  Litorinaabsätze 
sind  folgende  44) : 

42)  G  r  o  e  n  w  a  1 1  und  M  i  1 1  h  e  r  s  1.  c.  S.  201. 

43)  Die  Gletscherschliffe  halten  sich  merkwürdigerweise  in 
ihrer  Richtung  an  die  im  Granit-  und  Vorland  vorherrschenden 
tektonischen  Richtungen.  Sie  verlaufen  in  ersterem  SW— NO,  in 
letzterem  SO — NW. 

44)  Kranz  (Hohe  Strandlinien  auf  Bornholm,  Z.  d.  d.  g. 
G.  Mon.  Ber.  1011)  glaubte  die  Angaben  Forchhammer’s  und 
Munthe’s  bezüglich  der  Höhenlage  der  Nordküste  zum  größten 
Teil  für  falsch  ansehen  zu  müssen,  brachte  statt  dessen  falsche 
Zahlen  (worauf  er  eine  Theorie  gründete),  was  M  i  1 1  h  e  r  s  (ebenda, 
Mon.  Ber.  1911)  richtig  stellte  und  betonte,  daß  die  alten  dänischen 
Angaben  eher  zu  niedrig  seien,  was  nun  wiederum  Praesent 
(ebenda,  1911)  bestätigte,  sodaß  also  die  oben  angeführten  Zahlen 
die  richtigen  sind. 
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Spätglacial:  Hämmeren  21,5  m 

Hasle — Nexö  15—16  m 
Rönne — Strandbygarde  10  m. 

Postglacial :  südlich  Svanike  8  m 43) 

Tejn— Kaasen  11  m 

westl.  Raghammer  Odde  u.  nordw.  Ar- 
nager  3,5—4. 

Für  das  Spätglacial  habe  ich  aus  den  von  Groenwall 
und  M  i  1 1  h  e  r  s  gegebenen  Zahlen  nur  eine  Auslese  getroffen. 
Die  beiden  Autoren  geben  ein  Kärtchen,  auf  welchem  die 
Vorkommnisse  gleicher  Höhen  verbunden  sind,  welche 
SO— NW  verlaufen.  Für  die  Litorinavorkommnisse  haben 
Groenwall  und  M  i  1 1  he  r  s  ebenfalls  Isobasen  gezeichnet, 
welche  OSO— WNW  verlaufen. 

Legen  wir  durch  Dueodde — Svanike  und  gradlinig  dar¬ 
über  hinaus  einen  Schnitt  und  projizieren  auf  der  nördlichen 
Fortsetzung  die  Höhe  21,5  von  Hämmeren,  konstruieren  dann 
die  Gefällskurven  für  die  Spätglacial-  und  Litorina-Ablage- 
rungen,  dann  ergeben  sich  zwei  Linien,  von  denen  die  erstere 
einen  größeren  Winkel  als  die  letztere  mit  der  Horizontalen 
einschließt  (Figur  14).  Beide  Linien  zeigen,  daß  nach  der 
Ablagerung  der  älteren  und  jüngeren  marinen  Schichten  eine 
Ki  ppung  von  NO  nach  SW,  also  um  eine  SO— NW-Linie, 
welche  wir  als  die  älteste  tektonische  Richtung  kennen  lernten, 
stattfand,  oder  genauer,  daß  die  Heraushebung  nach  der 
Ablagerung  des  Postglacials  und  der  Litorinasedimente  im  N 
stärker  als  im  S  war,  wie  dies  Groenwall  und  Milt  h  e  r  s 
angeben. 

Um  das  verschiedene  Fallen  der  beiden  Linien  zu  ver¬ 
stehen,  müssen  wir  annehmen,  daß  nach  Ablagerung  des  spät- 
glacialen  Marin  eine  Kippung  eintrat,  daß  beim  Sinken  zur 
Litorinazeit  ein  gewisses  Plus  im  Norden  gegenüber  dem 
Süden  bestehen  blieb,  weshalb  bei  Sandwig — Allinge  keine 
Litorina-Ablagerungen  gebildet  wurden,  daß  dann  wieder  eine 
Kippbewegung  in  ähnlichem  Sinne  wie  vorher  stattfand,  wo¬ 
bei  schließlich,  da  die  Postglaciallinien  eine  gewisse  Nei¬ 
gung  nach  Süden  bewahrt  hatten,  diese  um  den  Winkel,  um 
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-  Höhen/gg t  </es  Spätg/azie/ 

-  »  t/er  U  ton  naa  btsgerungen 

Figur  14.  Diagramm,  die  Höhenlage  des  Spätglazials  und  der 
Litorina-Ablagerungen  darstellend. 

—  .  —  .  —  Hilfslinien. 

welchen  die  Insel  nach  der  Litorinazeit  gekippt  wurde,  ver¬ 
größert  werden  mußte. 

Die  Bewegungen  machen  sich  übrigens  auch  in  einzelnen 
Aufschlüssen  bemerkbar,  so  fallen  der  Moränensand  und  der 
Geschiebemergel  bei  Station  Robbedale  etwa  5 — 7 0  nach 
SW.  Bei  Grisby  sind  einige  große  Gruben  im  spätglacialen 
Grus  und  Sand  mit  Gerölleinlagerungen  angelegt,  welche 
5—8 0  etwa  OSO  fallen,  sodaß  hier  eine  Sonderbewegung 
vorliegt,  welche  sehr  jungen  Alters  sein  muß. 

Nach  diesen  Ausführungen  versuchen  wir,  die  ge¬ 
wonnenen  Resultate  tabellarisch  unterzubringen: 


Gebirge 


Tertiär  ? 

Subhercynisch  ? 

(Emscher  Senon) 

Jungkimmerisch 
(Kimmeridge  —  Valenginien) 

Altkimmerisch  Kaolin 
Variskisch 

(Oberdevon  —  Oberrotliegendes) 
Devon 


Vorland 

Zerrung 

Faltung 

Zerrung  (Basalte  auf  Scho¬ 
nen) 

Hebung 

Diskordanz  Jura/Cenoman 
auf  Bornholm.  Verwer¬ 
fungen  auf  Schonen. 

ev.  Anlage  von  Faltung 
in  Oleaa  und  Laseaa.  Vor¬ 
her  Entstehung  von  Ver¬ 
werfungen  daselbst. 
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Old  Red  Gebirge  Vorland 

erisch  S-N  bezw.  SSO-NNW-  Hebung  auf  Bornholm  und 
!|  Downton  Sprungzonen  (?).  Schonen 
2  i  landoverv  ardennisch  Diabase  (?)  Hebung 
g  y  takonisch  SW-NO-  Hebung 

SSW-NNO-Sprungzonen 
Untersilur  Trondhjem-Phase  ?  Hebung 
Kambrium  anorogen 

Präkambrium  orogen.  Granite,  Pegmatite.  Anlage  der  Egby-Linie? 


Die  graphische  Darstellung  der  Bewegungen  Bornholms 
zeigt  das  umstehlende  Diagramm.  Die  Horizontale  gibt  NN  an, 
die  an  die  Kurve  angehängten  vertikalen  Linien  bedeuten 
vertikale,  die  geschlängelten  Linien  horizontale  Bewegungen. 
Von  den  orogenetischen  Phasen  sind  nur  diejenigen  durch 
diese  Bezeichnung  hervorgehoben,  welche  auf  Bornholm 
durch  Bruch  oder  Faltung  kenntlich  sind.  Zum  Vergleich  ist 
auch'  die  Kurve,  welche  sich  auf  die  Bewegungen  Schonens 
(gestrichelt)  bezieht,  eingetragen. 

Es  zeigt  sich1,  daß  im  Großen  und  Ganzen  die  Kurve 
Bornholms  und  Schonens  übereinstimmen,  daß  sich  aber  die 
ardenniscb-erischie  Phase  in  Schonen  (SSW — NNO- 
Diabase  ausgenommen)  nicht  bemerkbar  macht.  Es  zeigt  sich 
ferner,  daß  die  T  r  o  n  d  hl  j  e  m  -  und  t  a  k  o  n  i  s  c  h  e  Phase  auf 
Bornholm,  wenn  auch  nur  wenig,  hingegen  auf  Schonen  gar 
nicht  hervortreten. 

Was  nun  den  Ablauf  der  nachsenonen  Tek¬ 
tonik  anbelangt,  so  bestehen  einige  Unterschiede  ge¬ 
genüber  den  Verhältnissen,  wie  sie  Stille  aus  der  Göttin - 
gen  —  Hannoverischen  Gegend  beschreibt.  Rein 
äußerlich  betrachtet,  scheint  insofern  Uebereinstimmung  zu 
herrschen,  als  Zerrung-  und  Druckerscheinungen  hier  wie 
auch  auf  Bornholm  in  nächster  Nachbarschaft  zusammen  Vor¬ 
kommen.  Hier  wie  dort  findet  sich  das  Phänomen,  welches 
Stille  als  Bruchfaltung  bezeichnet.  Doch  in  dem 
Göttinger — Hannoverischen  Gebiet  sind  nach  der  Annahme 
des  zuletzt  genannten  Forschers  Bruch  und  Faltung  zu 
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Diagramm,  die  epirogenetischen  und  orogenetischen  Bewegungen 
Bornholms  darstellend.  Die  gestrichelte  Linie  bezieht  sich  auf 
Schonen. 
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gleicher  Zeit  entstanden,  während  auf  Born¬ 
holm  tatsächlich  ein  Nacheinander  von  Zer- 
rungs-  und  Faltungserscheinungen  feststell¬ 
bar  ist,  und  zwar  auf  Grund  der  gedrehten  Klüfte.  Haar¬ 
mann45)  weist  darauf  hin,  daß  Stauung  und  Zerrung  durch 
wiederholte  Störungen  eintreten  können :  „Zusamm  en  - 
schub  und  Zerfall  treten  häufig  auch  in  ein 
und  demselben  Gebiete  auf,  ohne  daß  sie  nur 
auf  einen  Vorgang  zurück  geführt  werden 
könne  n.“  „Es  geht  nicht  an,  daß  wir  Faltung  und  Bildung 
von  Tief  spalten  auf  Lateraldruck  zurüdkfübren,  wie  dies 
z.  B.  H.  Credner  (mit  vielen  andern)  tat.“  Später  stellt  (Sich 
auch  Schuh46)  auf  Grund  theoretischer  Ueberlegungen  auf 
den  Standpunkt,  daß  in  Mitteldeutschland  zuerst  Bruch  und 
dann  Zusammenschub  erfolgt  sei,  während  Stille47)  Zer- 
rungs  erscheinungen  an  den  hessischen  Gräben  aus  dem 
F  a  1 1  u  n  g  s  widerstand  des  Grundgebirges  erklärt.  Ich  muß 
offen  gestehen,  daß  ich  die  Tektonik  Mittel-  und  eines  Teiles 
Norddeutschlands  zu  wenig  kenne,  um  mir  ein  Urteil  über 
diese  Fragen  erlauben  zu  dürfen. 

Ich  kann  mich  hier  nur  auf  die  Beobachtungen  auf 
Bornholm  beschränken,  welche  die  Reihenfolge  Zerrung — 
Druck— Zerrung  deutlich  zeigen,  wobei  ich  aber  nochmals 
betone,  daß  ich  nicht  sagen  kann,  ob  die  großen  Verwer¬ 
fungen  in  die  Phasen  der  ersten  oder  zweiten  Zerrung 
fallen. 

Zusammenfassung. 

Auf  Bornholm  lassen  sich  die  tektonischen  Erscheinungen 
in  einzelne  Phasen  einordnen,  welche  z.  T.  von  „weltweiter“ 

45)  E.  Haarmann,  Ueber  Stauung  und  Zerrung  durch 
einmalige  und  wiederholte  Störungen.  Z.  d.  d.  g.  G.  LXXII.  Bd. 
1920. 

46)  F.  Schuh,  D.  saxonische  Gebirgsbildung.  „Kali“. 
16.  Jahrgang.  1922. 

47)  H.  Stille,  D.  saxonischen  Brüche,  1.  c.  —  Ders.,  Beitr. 
z.  Frage  d.  saxon.  Zerrungen.  Nachr.  d.  Ges.  d.  Wissensch.  zu 
Göttingen,  Math.  phys.  Kl.  1925. 
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Bedeutung,  z.  T.  aber  lokaler  Natur  sind.  Die  Parallelisie¬ 
rung  der  Bornholm  er  Phasen  mit  den  aus  anderen  Gegenden 
bekannten  Phasen  ist  nur  mit  Hilfe  des  von  Stille  aufge¬ 
stellten  orogenen  Gleichzeitigkeitsgesetzes  möglich.  Hierbei 
stellte  sich  heraus,  daß  verschiedene  bisher  zeitlich  nicht  ein- 
reihbare  Störungen  ungezwungen  in  das  von  Stille  wieder¬ 
gegebene  Schema  hineinpassen.  Es  mußten  die  Verhältnisse 
auf  Schonen  eingehend  berücksichtigt  werden.  Wie  aus 
meinen  Darstellungen  hervorgeht,  muß  noch  manches  hypo¬ 
thetisch  bleiben. 

1.  Das  Präkambrium  war  eine  Zeit  der  Oro- 
genese.  Vielleicht  fällt  in  dieselbe  die  Anlage  der 
SO — NW  streichenden  Egbylinie,  vermutlich  auch  eine  in 
derselben  Richtung  verlaufende  Linie  von  Frederiks-Stenbrud 
nach  Johns  Kapel. 

2.  Das  Kambrium  verhielt  sich  anorogen;  nur 
epirogenetische  Bewegungen  fanden  statt. 

3.  Eine  (lokale?)  Hebung  findet  im  mittleren  Unter¬ 
silur  statt.  Sie  fällt  in  die  Zeit  der  Trondhjem-Phase. 

4.  Während  der  takonischen  Phase  entstehen  im 
Gebirgsteile  SW — NO  bezw.  SSW — NNO  streichende  Sprung¬ 
zonen,  im  Vorland  findet  Hebung  statt. 

5.  Während  der  a  r  d  e  n  n  i  s  c  h  -  e  r  i  s  cf  h  e  n  Phase  füllen 
sich'  die  vorher  gebildeten  Spalten  mit  Dia ba  s  material;  im 
Vorland  macht  sidh  Hebung  bemerkbar. 

6.  E  r  i  s  c  he n  o  d er  v a  r  i  s  k  i  s  c he n  Alters  sind  wohl 
die  S— N  bezw.  SSO— NNW  streichenden  Sprungzonen  des 
Berglandes;  in  ihnen  kommt  kein  Diabasmaterial  vor. 

7.  Devonisch  ist  wahrscheinlich  die  Anlage  des 
Laesaagrabens.  Zu  dieser  Zeit  wird  auch  die  Egbylinie  wieder 
aktiv.  Etwas  später  findet  (variskisch  ?)  eine  Zusammen¬ 
stauchung  statt,  welche  vor  allem  in  der  Öleaa  zu  beob¬ 
achten  ist.  Vielleicht  ist  die  Faltung  aber  noch  jünger. 

8.  Prärhä  tisch,  a  1 1  k  im  m  e  risch  ist  vielleicht  der 
Bornholmer  Kaolin. 

9.  Die  jungkimmerische  Phase  wird  durch  eine 
Diskordanz  zwischen  Jura  und  Cenoman  dokumentiert. 
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10.  Sub  h  e  r  cy  n  i  s  ch  ist  die  Hebung  der  Insel  wäh¬ 
rend  der  Emscher-Untersenonzeit. 

11.  Während  des  Tertiärs  findet  Zerrung  satt. 
Später,  vielleicht  im  Diluvium,  werden  die  mesozoischen 
Schichten  gefaltet,  worauf  nochmals  eine  Zerrung  statt¬ 
findet. 

12.  Die  Aufeinanderfolge  von  Zerrung,  Faltung,  Zerrung 
kann  an  verschiedenen  Stellen  erkannt  werden.  Klüfte,  welche 
senkrecht  zu  den  Schichtflächen  stehen,  sind  während  der 
Zeit  der  ersten  Zerrung  gebildet  worden.  Dann  wurden  die 
Klüfte  beim  Faltungsprozeß  gedreht.  Klüfte,  welche  jetzt 
senkrecht  stehen  und  die  ersten  Klüfte  unter  bestimmtem 
Winkel  schneiden,  müssen  jünger  sein  und  entsprechen  der 
zweiten  Zerrungsphase. 

13.  Die  uralte  SO— NW-Richtung  der  tektonischen  Be¬ 
wegungen  wird  bis  in  postglaciale  Zeiten  innegehälten.  Die 
kippenden  Bewegungen  zur  Ancylus-  und  Litorinazeit  gehen 
parallel  der  SO— NW-Richtung  vor  sich.  Die  Angabe 
v.  BubnofPs,  daß  „eine  alte  Anlage  der  Tornquist- 
schen  Linie  . . .  höchstens  in  Schonen  vorhanden“  sei,  muß 
dahin  modifiziert  werden,  daß  eine  sehr  alte  Anlage  derselben 
auch  auf  Bornholm  besteht.  Es  handelt  sich  aber  auch 
hier  nicht  um  eine  Linie,  sondern  um  ein  Liniensystem. 

Wir  sehen  also,  daß  der  gleichmäßige  Rhythmus  der 
epirogenetischen  Bewegungen  durch  orogenetiscbe  Impulse 
unterbrochen  wird,  welche  sich  teils  direkt  nachweisen  lassen, 
teils  aber  nur  an  scheinbar  unwesentlichen  Momenten  erkannt 
und  unter  Berücksichtigung  des  orogenen  Gleichzeitigkeits¬ 
gesetzes  mit  Phasen  parallelisiert  werden  können,  welche  an 
anderen  Stellen  Europas  deutlicher  gekennzeichnet  sind,  so¬ 
wohl,  was  den  Grad  als  auch  was  die  Altersbestimmung  der 
Impulse  anbelangt. 

Daß  die  k  a  1  e  d  o  n  i  s  c  h  e  Faltungsphase  sich  in  Verti¬ 
kalbewegungen  äußert,  hängt  damit  zusammen,  daß  Bornholm 
und  Schonen  im  Randgebiet  der  kaledonisChen  Geosynklinale 
liegen,  wie  die  Karte  von  Ho  1 1  e  d  a  h  I  deutlich  zeigt.  Leichte 
Anklänge,  vermutlich  an  die  variskisch-armorikanische  Faltung, 
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finden  sich  innerhalb  der  paläozoischen  Schichten  Bornholms 
und  Schonens;  es  ist  dies  ein  Herübergreifen  der  betreffenden 
Faltung  auf  das  „neutrale  Gebiet“. 

Daß  die  für  den  übrigen  mesoeuropäischen  Teil  Sa- 
xoniens,  welcher  nach  Stille  zwischen  dem  Außenrand 
der  Alpiden  und  dem  Außenrand  des  variskischen  Gebirges 
gelegen  ist,  so  charakteristische  kimmerische  Faltung  nur 
durch  eine  schwache  Diskordanz  belegt  ist,  hängt  wohl 
wiederum  mit  der  Randlage  Bornholms  und  Schonens  zu¬ 
sammen. 
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Tektonische  Karte  von  Bornholm.  Nach  Oroenwall  und 
Milthers. 

-  Verwerfungen  und  Sprungzonen  (Spraekkedale)  l) 

- Vermutet 

.  Auflagerung  kambrischer  Schichten  auf  Granit 

X  Streichen  und  Fallen 

X  Kluftrichtungen 

/d  Diabase 

Gr  Granit 
N.S.  Nexösandstein 
Gr.S.  Grüne  Schiefer 
Si  Silur 
Rj  Rhätjura 
Kr  Kreide. 


1)  Nur  einige  Sprungzonen  wurden  eingetragen. 


Karte  1. 


Tektonik  von  Schonen  und  Bomholm  (nach  Nathorst,  Groen- 
wall  und  Milthers). 

Kleine  Striche  =  Grundgebirge 
Kreuze  =  Kambrium  und  Silur 
Weiß  =  Keuper  und  Jura 
(H  =  Hörssandstein/Rhät-Jura) 

Punkte  =  Kreide 

Striche  mit  der  Bezeichnung  d  =  Diabasgänge 
B  =  Basalt 

Lange  Linien  =  Verwerfungen.  Die  Pfeile  geben 
die  Richtung  des  Absinkens  an. 

Maßstab  1  :1  000  000. 


Karte  2. 


J  KP  >  V—J 

h/i-ty 


■ 
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Experimentelle  Untersuchungen  über  die 
Herkunft  des  Regenerationsblastems. 

Von  Günther  Hertwig. 

Vorgetragen  in  der  Sitzung  vom  12.  Februar  1927. 

Auf  eine  normalkernige  Tritonlarve  als  Wirt  wurde  eine 
haploidkernige  vordere  Extremität  auf  dem  Zweizehenstadium 
verpflanzt.  Nachdem  diese  angeheilt  war  und  nach  einigen  Wo¬ 
chen  auch  aktive  Bewegungen  zeigte,  wurde  sie  im  Oberarm  am¬ 
putiert.  Das  gebildete  Regenerat  wurde  auf  die  Kerngröße  seiner 
Zellen  untersucht;  sowohl  Knorpel  wie  quergestreifte  Musku¬ 
latur  waren  häploidkernig.  Das  haploidkernige  Spendermaterial 
erhält  sich  also  auf  dem  diploidkernigen  Wirtstier  längere 
Zeit,  ohne  aufzuregulieren;  eine  Aufregulierung  zur  diploiden 
Chromosomen  zahl  und  damit  zu  normaler  Kerngröße  erfolgt 
auch  nicht,  wenn  die  haploidkernigen  Zellen  des  Amputations¬ 
stumpfes  sich  stark  vermehren,  um  den  Defekt  zu  regene¬ 
rieren.  Die  Bildung  des  Regenerationsblastems  erfolgt  in  loco 
aus  dem  Zellmaterial  des  Amputationsstumpfes;  der  Wirt, 
obgleich  er  das  Transplantat  mit  Blut  versorgt,  trägt  nichts  zu 
dem  Regenerationsblastem  bei. 

Die  Entstehung  des  Regenerationsblastems  in  loco  aus 
Zellen  des  Amputationsstumpfes  wurde  ebenfalls  durch1  fol¬ 
gendes  Experiment  mit  artfremder  Transplantation  erwiesen. 
Auf  Salamanderlarven  wurden  Tritonarme  in  die  Beingegend 
transplantiert;  nachdem  die  Transplantate  eingeheilt  waren 
und  aktiv  bewegt  wurden,  wurde  das  Transplantat  und  das 
benachbarte  Bein  amputiert.  Beide  Stümpfe  regenerierten,  der 
Transplantatstumpf  jedoch  erheblich  rascher.  Vergleichende 
Messungen  der  Kerne  ergaben,  daß  entsprechend  den  Größen¬ 
unterschieden,  die  zwischen  Salamander-  und  Tritonkernen  be¬ 
stehen,  deren  Volumina  sich  etwa  wie  1  : 0,6  verhalten,  die 
Knorpel-  und  Muskelkerne  des  regenerierten  Transplantat- 
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armes  erheblich  kleiner  waren  als  die  Kerne  des  regenerierten 
Wirtsbeines.  Also  auch  bei  artfremder  Transplantation,  falls 
diese  wie  zwischen  Salamander  und  Triton  erfolgreich  ist, 
liefert  das  artfremde  Tritontransplantat  trotz  seiner  Versor¬ 
gung  mit  Salamanderblut  das  Regenerationsblastem. 
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Experimentell  verursachte  Bildung 
von  Armen  aus  ursprünglichem  Bein¬ 
material  bei  Triton. 

Von  Günther  Hertwig  und  Heinrich  Koibow. 

Vorgetragen  in  der  Sitzung  vom  12.  Februar  1927. 

Auf  Veranlassung  von  G.  Hertwig  transplantierte  Herr 
cand.  med.  et  rer.  nat.  H.  Koibow  vordere  Triton-Extremi¬ 
täten  mit  2 — 3  ausdifferenzierten  Zehen  auf  gleichalte  oder 
etwas  jüngere  Tritonlarven,  abweichend  von  den  vor  einem 
Jahr  hier  referierten  Experimenten,  genau  in  die  Gegend,  wo 
entweder  schon  die  hintere  Extremitätenknospe  eben  erkenn¬ 
bar  wurde  oder  bald  darauf  sichtbar  werden  sollte.  Die 
Orientierung  der  Transplantate  war  aus  technischen  Grün¬ 
den  zumeist  dorso ventral.  Die  Hauptergebnisse  der  zahlreichen 
Experimente  waren  kurz  folgende:  An  der  Basis  der  einge¬ 
heilten  Armtransplantate  entsteht  nach  einiger  Zeit  eine  Ver¬ 
dickung,  aus  der  ein  oder  zwei  Zapfen  hervorwachsen.  Eine 
Anzahl  der  Versuchstiere  starb,  ohne  daß  die  Qualität  der 
Zapfen  festgestellt  werden  konnte,  einige  Zapfen  lieferten 
verkrüppelte  Extremitäten.  In  zwei  Fällen  ließ  sich  einwand¬ 
frei  feststellen,  daß  neben  dem  Transplantat  ein  zu  ihm  spie¬ 
gelbildlich  orientierter  Arm  entstanden  war;  in  zwei  weiteren 
Versuchen  bildete  sich  außer  dem  zum  Transplantat  wieder¬ 
um  spiegelbildlichen  Arm  außerdem  noch  ein  normales  Bein. 

Da  außerdem  durch  eine  Reihe  von  Kontrollversuchen 
festgestellt  wurde,  daß  die  Transplantation  eines  Armes  an 
andere  Körperstellen  niemals  die  Bildung  eines  spiegelbild¬ 
lichen  Armes  verursacht,  so  ist  die  Deutung  der  Experimente 
folgende:  Von  der  Basis  der  transplantierten  Arme  gehen 
Organisationswirkungen  aus,  die  falls  sie  in  der  Nachbarschaft 
geeignetes  Blastemmaterial  vorfinden,  dasselbe  zur  Bildung 
eines  zum  Transplantat  spiegelbildlichen  Armes  veranlassen. 


Tag  der  Ausgabe  1.  März  1927. 
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Ein  solches  reaktionsfähiges  Blastemmaterial  ist  die  undiffe¬ 
renzierte  Beinknospe.  Bei  der  Interferenz  des  transplantierten 
„Armbildungsfeldes“  (P.  Weiß)  mit  dem  an  Ort  und  Stelle 
wirkenden  „Beinbildungsfeld“  trägt  unter  Umständen  das 
erstere  den  Sieg  davon  und  zieht  dais  ganze  vom  Wirt  ge¬ 
bildete  Blastem  in  seinen  „Wirkungskreis“  hinüber.  Zum 
Schluß  sei  noch  die  Beobachtung  erwähnt,  daß  die  Bewegun¬ 
gen  des  Transplantates,  des  spiegelbildlichen  Armes  und  des 
benachbarten  Beines  stets  synchron  und  homolog  erfolgten. 
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Ueber  das  Vorkommen  von  Zwergrindern 
bei  Berlin  um  1810 

und  über  eine  merkwürdige  Eigentümlichkeit 
mazedonischer  Pferde. 

Von  Paul  Sjdhulze,  Rostock. 

In  einer  bemerkenswerten  Arbeit  berichtet  Kühne- 
mann  über  die  Entdeckung  von  Zwergrindern  des  Longij- 
frons-(Brachyceros-)Typs  in  der  Niederlausitz,  die  allerdings 
heute  schon  im  Aussterben  begriffen  sind.  Die  Gruppe  des 
Bos  longifnons,  aus  der  z.  B.  das  albanische  Zwergrind  vielen 
Kriegsteilnehmern  aus  Mazedonien  wohl  bekannt  ist,  möchte 
Kühne  mann  als  Nachkommen  kümmerlich  gehaltener  jun¬ 
ger  Auerochsen  ansehen.  Auch  das  sogenannte  Torfrind  ge¬ 
hört  hierher.  H  i  1  z  h  e  i  m  e  r  macht  in  seiner  ganz  vorzüg1- 
lichen  „Natürlichen  Rassengeschichte  der  Haussäugetiere“ 
noch  folgende  geschichtliche  Angaben  über  die  in  Rede 
stehenden  Rinder  und  ihre  Züchter: 

„Es  handelt  sich  bei  den  Pfahlbauern,  die  gegen  Ende 
der  jüngeren  Steinzeit  in  die  Alpen  vordrangen,  um  ein  kul¬ 
turell  zurückgebliebenes  Volk,  das  in  den  unwirtlichen  Bergen 
vor  seinen  Bedrängern  Zuflucht  suchte.  So  erklärt  es  sich, 
daß  wir  bei  ihm  anfänglich  bei  allen  Haustiergattungen  kleine, 
kümmerliche  Rassen  finden.  Erst  zur  Zeit  kulturellen  Auf¬ 
schwunges,  zur  Bronzezeit,  erscheinen  dann  auch  in  den 
Pfahlbauten  neue  stattlichere  und  wertvollere  Tierrassen,  beim 
Rind  speziell  die  großen  Primigeniusrinder.  Diese  sind  aber 
nie  imstande  gewesen,  die  kleinen  schnellwüchsigen  und  wohl 
auch  genügsameren  Langstirnrinder  zu  verdrängen,  die  noch 
heute  als  Braunvieh  die  wichtigsten  und  größten  Bestand- 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  26.  Dezember  1927. 


1 


6 


teile  des  Viehstapels  der  Alpen  bilden.  Freilich  ist  dieses 
Braumvieh  heut  erheblich  verbessert  worden.  Namentlich  hat 
es  ganz  bedeutend  an  Körpergröße  zugenommen.  Ziemlich 
unverändert  dagegen  findet  es  sich  noch  im  Osten  in  den  ost- 
slawischen  Ländern,  wo  ihm  Adametzals  „illyrisches Vieh“ 
überall  begegnete.  Ad a me tz  hat  dieses  Slavenvieh,  das 
uns  heute  enge  mit  der  slavischen  Kultur  verbunden 
scheint,  seiner  Verbreitung  nach  genauer  studiert.  Bei 
ihrem  Vordringen  nach  Westen  brachten  die  Slaven  auch 
dieses,  ihr  Vieh  mit,  so  daß  ich  seine  Rieste  (Knochen* 
reste  P.  Sch.)  in  der  Mark  fand.  Hier  hat  sich  bis 
auf  unsere  Tage  —  gewissermaßen  als  Relikt  —  das  von 
Kühne  ma  nn  entdeckte  Lausitzer  Zwergrind  erhalten“ 
(p.  165/166).  Zum  Nachweise,  daß  es  sich  bei  letzterem  um 
eine  selbständige  alte  Landrasse  handelt,  gibt  Kühnemann 
an,  daß  die  Verbreitung  der  Tiere  auf  die  Kreise  Lübben 
und  Kottbus  beschränkt  ist  und  nur  in  Horno  auf  den  Kreis 
Guben  übergreift.  Aber  noch  im  Anfang  des  19.  Jahrhun¬ 
derts  scheinen  diese  Zwergrinder  (neben  kleinen  Pferden)  in 
der  Mark  weiter  verbreitet  gewesen  zu  sein.  Dies  scheint 
mir  aus  einer  Notiz  bei  Parthey  (1  p.  127)  hervorzugehen, 
der  aus  der  Zeit  um  1810  von  Berlin  folgendes  berichtet: 
„Die  Stralauerstraße  besaß  eine  große  Menge  von  Ausspan¬ 
nungen  für  die  Bauern  der  östlichen  Umgebung . . .  auf  dem 
Damm  standen  zu  beiden  Seiten  die  mit  kleinen  Ochsen  oder 
Pferden  bespannten  Bauernwagen.  Dies  Pygmäengeschlecht 
von  Vierfüßern,  ein  ächtes  Produkt  der  sandigen  Mark,  scheint 
jetzt  gänzlich  ausgestorben  und  durch  eine  größere  Zucht 
ersetzt  zu  sein.  Von  den  winzigen  Pferden  waren  gewöhn¬ 
lich  vier  nebeneinander  gespannt.  Die  Statur  der  Ochsen  war 
so  niedrig,  daß  ein  Knabe  im  Vorbeigehen  ein  Horn  er¬ 
fassen  und  einen  Augenblick  in  der  Hand  halten  konnte, 
ehe  das  langsame  Thier  durch  eine  Kopfbewegung  sich  los¬ 
machte.“  Ueber  das  Aussehen  der  Rinder  wird  leider  nichts 
gesagt. 
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Ewart  berichtet  von  dem  keltischen  Pony,  das  er  von 
der  kleinsten  der  drei  eiszeitlichen  Pferderassen  ableitet,  eine 
merkwürdige  Eigentümlichkeit.  Während  iim  Sommer  der 
Schwanz  mit  kurzen  Haaren  besetzt  ist,  fangen  diese  im 
Winter  an  zu  wachsen  und  bilden  eine  Locke  von  etwa 
10  cm  langen  Haaren.  Wenn  im  Winter  die  Stürme  kommen, 
stellt  sich  das  Tier  ihnen  mit  dem  Rücken  entgegen  und 
die  Schweifhaare  werden  wie  eine  Scheibe  ausgebreitet.  Der 
Schnee  verfängt  sich  darin,  und  auf  diese  Weise  entsteht 
ein  Schild,  hinter  dem  die  Tiere  vollständig  geschützt  sind, 
eine  Anpassung,  die  offenbar  von  ihren  diluvialen  Vorfahren 
erworben  wurde.  Als  ich  diese  Schilderung  las,  wurde  ich 
lebhaft  an  das  Verhalten  des  kleinen  mazedonischen  Pferde¬ 
schlages  erinnert,  von  dem  ich  hier  einige  Abbildungen  gebe. 
Sind  die  Tiere  sich  selbst  überlassen,  wobei  sie  oft  in  der 
prallen  Sonne  stehen,  so  breiten  sie  den  Schwanz  ebenfalls1 
schildförmig  aus  und  halten  ihn  in  dauernder  wirbelnder 
Bewegung;  zu  gleicher  Zeit  werden  Hals  und  Kopf  steif 
ausgestreckt  und  unaufhörlich  auf  und  ab  bewegt  (Abb.  4). 
Meiner  Meinung  nach  haben  diese  Bewegungen  den  Zweck, 
die  in  Scharen  die  Pferde  umschwärmenden  Fliegen  abzu¬ 
wehren.  Im  Winter  hatte  ich  leider  keine  Gelegenheit,  die 
Tiere  zu  beobachten.  Da  sich  auch  in  Mazedonien  deutliche 
Spuren  der  Eiszeit  nachweisen  lassen,  wäre  es  immerhin 
denkbar,  daß  das  eigentümliche  Verhalten  sich  einst  aus 
ähnlichen  Gründen  wie  beim  keltischen  Pony  heraus¬ 
gebildet  hat. 
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Ueber  die  akustische  Lokalisation 
bei  Mensch  und  Tier. 

(Nach  Versuchen  von  Herrn  Waldemar  Engel  mann.) 

Von  D.  Katz. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  26.  November  1927.) 

Das  menschliche  Gehörorgan  ist  als  ein  einziges,  nur 
nach  außen  vergabeltes  Organ  aufzufassen.  Das  zweiohrige 
Hören  ist  wie  das  zweiäugige  Sehen  die  Regel,  einohriges 
Hören  und  einäugiges  Sehen  bilden  die  seltene  Ausnahme. 
Obgleich  beim  binauralen  Hören  Erfahrungsmotive  indivi¬ 
dueller  Natur  im  Spiel  sind,  so  herrscht  doch  jetzt  die  Ansicht 
vor,  daß  die  wichtigsten  Leistungen  der  akustischen  Lokali- 
lisation  nativistisch  zu  deuten  sind.  Die  Erziehung  des  Ohres 
bei  der  akustischen  Lokalisation  erfolgt  nicht  so  sehr,  wie 
es  noch  Berkeley  angenommen  hat,  durch  die  anderen 
Sinne.  Als  Grundlagen  des  Richtungshörens  sind  im  wesent¬ 
lichen  folgende  4  Verschiedenheiten  der  Schwingungsverläufe 
der  Schallwellen  an  beiden  Ohren  angenommen  worden. 
1.  Unterschiede  der  Wellenform.  2.  Unterschiede  der  In¬ 
tensität.  3.  Unterschiede  der  Phase.  4.  Unterschiede  in  der 
zeitlichen  Erregung.  Man  neigt  jetzt  der  Ansicht  zu,  daß  die 
Zeitdifferenz  in  der  Erregung  beider  Ohren  der  wichtigste  der 
4  Faktoren  ist.  Die  Theorie  des  während  des  Krieges  zur 
Verwendung  gekommenen  Richtungshörers,  der  z.  B.  zur 
Auffindung  des  Ortes  feuernder  Batterien  diente,  ist  auf  die¬ 
sem  Faktor  aufgebaut. 

Die  Versuche  des  Herrn  E  n  g  e  1  m  a  n  n ,  die  im  psycho¬ 
logischen  Institut  idurchgeführt  worden  sind,  sollten  die 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  28.  Juli  1928. 
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akustische  Lokalisation  beim  Hund,  bei  der  Katze  und  beim 
Huhn  auf  klären.  Da  diese  Tiere  z.  T.  eine  wesentlich  andere 
Ohrdistanz  besitzen  als  der  Mensch,  so  war  es  von  hohem 
Interesse,  festzustellen,  ob  und  evtl,  wie  ihre  akustische  Loka¬ 
lisation  von  der  des  Menschen  abweicht.  Es  ergab  sich,  daß 
der  Hund  (es  wurde  mit  2  Schäferhunden  und  1  Dobermann¬ 
pintscher  gearbeitet)  dem  Menschen  an  Lokalisationsschärfe 
außerordentlich  weit  überlegen  ist.  Wurden  32  Schallquellen 
auf  der  Peripherie  eines  Kreises  vom  Durchmesser  3  m 
regelmäßig  verteilt,  so  vermochte  ein  im  Mittelpunkt  des 
Kreises  stehender  Hund  sie  alle  völlig  fehlerlos  zu  lokali¬ 
sieren,  ja  selbst  dann,  wenn  60  Schallquellen  über  die 
Peripherie  eines  Kreises  vom  Durchmesser  5,75  m  verteilt 
wurden,  gelang  dem  Hund  die  Lokalisation  noch  nahezu 
fehlerlos.  Der  Mensch  bleibt  hinter  solchen  Leistungen  ganz 
beträchtlich  zurück.  Die  Höhenlokalisation  des  Hundes,  die 
dann  untersucht  wurde,  erwies  sich  nicht  als  beträchtlich. 
Es  dürfte  das  damit  Zusammenhängen,  daß  biologisch  für 
den  Hund  und  seine  wild  lebenden  Verwandten  fast  ausschließ¬ 
lich  das,  was  sich  ungefähr  in  derjenigen  Höhe  über  dem 
Erdboden  abspielt,  die  der  Hund  selbst  einnimmt,  von  Bedeu¬ 
tung  ist  und  von  Bedeutung  wird.  Der  Hund  scheint  nur 
die  Richtung,  aber  nicht  die  absolute  Entfernung  richtig  lokali¬ 
sieren  zu  können,  denn  es  ist  nicht  gelungen,  den  Hund 
dahin  zu  dressieren,  von  mehreren  hintereinander  aufgestellten 
Schallquellen  eine  andere  als  die  am  nächsten  liegende  zu 
wählen.  Wurden  dem  Hund  beide  Ohren  verstopft,  so  daß 
eine  beträchtliche  Schalldämpfung  eintrat,  so  nahm  die 
Sicherheit  der  Lokalisation  beträchtlich  ab,  aber  sie  wurde 
ganz  unmöglich,  wenn  dem  Hund  nur  ein  Ohr  verstopft 
wurde.  Gewöhnte  man  den  Hund  an  die  Dunkelheit,  so  zeigte 
er  auch  in  einem  völlig  lichtlosen  Raum  eine  recht  gute, 
die  menschliche  Leistung  bei  weitem  übertreffende  Lokali¬ 
sationsfähigkeit.  (In  besonderen  Versuchen  wurde  auch  die 
absolute  Gehörschwelle  des  Hundes  bestimmt,  wobei  sich 
ergab,  daß  diese  die  Gehörschwelle  eines  Menschen  von 
normaler  Empfindlichkeit  etwa  um  das  60  fache  übertrifft !) 
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Versuche  mit  zwei  Katzen  ergaben,  daß  auch  dieses  Tier 
den  Menschen  in  der  akustischen  Lokalisationsschärfe  weit 
übertrifft.  So  vermochten  zwei  im  Abstand  von  0,50  m  von 
einander  aufgestellte  Schallquellen  noch  auseinandergehalten 
werden,  wenn  sich  die  Katze  selbst  in  einem  Abstand  von 
18  m  von  ihnen  befand.  Im  Gegensatz  zum  Hund  ergab  sich 
bei  der  Katze  eine  vorzügliche  akustische  Höhen-  und  Tiefen¬ 
lokalisation.  Befanden  sich  mehrere  Schallquellen  hinter¬ 
einander  in  der  gleichen  Richtung,  so  wurden  sie  nicht  mit¬ 
einander  verwechselt. 

Es  wurde  einer  Glucke  die  Aufgabe  gestellt,  den  Ort 
zu  finden,  an  dem  ihre  laut  piependen  Kücken  versteckt 
waren.  Die  beste  Leistung  der  Glucke  lag  in  dem  Fall  vor, 
wo  es  ihr  gelang,  zwei  in  Betracht  kommende  Orte  aus¬ 
einanderzuhalten,  die  1  m  voneinander  entfernt  waren,  wäh¬ 
rend  die  Glucke  selbst  etwa  15  m  von  diesen  Orten  ent¬ 
fernt  war.  Die  Leistungsfähigkeit  der  Kücken,  die  vor  die 
Aufgabe  gestellt  wurden,  ihre  laut  lockende  Glucke  aufzu¬ 
finden,  stand  hinter  der  der  Glucke  kaum  zurück.  Verstopfung 
eines  Ohres  machte  dem  Kücken  die  Lokalisation  unmög¬ 
lich.  Bei  der  Höhenlokalisation  versagte  die  Glucke  in  einem 
ganz  überraschenden  Maße. 

Nimmt  man  an,  daß  der  oben  an  vierter  Stelle  genannte 
Faktor  vornehmlich  die  Lokalisation  bestimmt,  so  ergeben 
sich  als  die  kleinsten  wirksamen  Zeitdifferenzen  beim  Hund 
0,00007  sec,  bei  der  Katze  0,000028  sec  und  bei  der  Henne 
0,00003  sec.  Es  erscheint  überaus  merkwürdig,  daß  Zeit¬ 
differenzen  von  dieser  Größenanordnung  psychophysisch  über¬ 
haupt  noch  wirksam  werden  können.  Es  spricht  das  für  eine 
bis  jetzt  kaum  vermutete  Regelmäßigkeit  im  zeitlichen  Ab¬ 
lauf  der  Erregungsvorgänge  im  Nervensystem. 
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Thrombose  und  Embolie. 

Von  Walter  Fischer. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  28.  Januar  1928.) 

Nach  einer  kurzen  historischen  Uebersicht  schildert  der 
Vortragende  die  heutigen  Ansichten  von  dem  Wesen  der  Blut¬ 
gerinnung  und  dem  Wesen  der  Thromben.  Der  Bau  der 
Thromben  wird  des  genaueren  und  unter  Erläuterung  durch 
Projektionsbilder  und  aufgestellte  mikroskopische  Präparate 
erläutert.  Auf  die  wichtigsten  Faktoren  bei  der  Entstehung 
der  Thromben,  nämlich  auf  die  Bedeutung  der  Stromverlang¬ 
samung,  die  Aenderung  der  Blutbeschaffenheit  und  die  Wand¬ 
veränderung,  wird  näher  eingegangen,  und  insbesondere  dar¬ 
gelegt,  wie  kompliziert  die  Wechselbeziehungen  zwischen  Ge¬ 
fäßwand  und  Blut  sind.  Die  neueren  Anschauungen  über 
die  Funktionen  des  Gefäßwandendothels  werden  erörtert,  und 
vor  allem  ausführlich  die  Frage,  welche  Beziehung  der  In¬ 
fektion  für  die  Thrombose  zukommt.  Es  wird  dann  auf 
Grund  der  am  hiesigen  Institut  von  Dr.  Höring  ange- 
stellten  Untersuchungen  dargetan,  wie  in  Rostock,  wie  auch 
anderswo,  in  den  letzten  Jahren  eine  ungeahnte  Häufung  der 
Fälle  von  Thrombose  und  von  tödlicher  Lungenembolie  fest¬ 
zustellen  ist,  nicht  bloß  nach  Operationen,  sondern  auch  bei 
internen  Fällen.  Es  wird  erörtert,  welche  Faktoren  dafür  ver¬ 
antwortlich  gemacht  werden  können,  und  dabei  vor  allem  auf 
die  Bedeutung  der  Infektion,  sei  es  in  einer  direkten,  sei  es  in 
einer  indirekten  Wirkung,  hingewiesen. 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  28.  Juli  1928. 
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Die  geometrisch-optischen  Täuschungen 
als  Zeit- Raum -Phänomen. 

Von  Friedrich  W.  Fröhlich. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  27.  April  1928.) 

Die  geometrisch-optischen  Täuschungen  sind  schon  lange 
das  Ziel  eingehender  Untersuchungen.  Hermann  v. 
H  e  1  m  h  o  1 1  z  hat  in  seiner  physiologischen  Optik  darauf 
hingewiesen,  daß  die  Täuschungen,  z.  B.  die  Zöllnersche 
Täuschung,  bei  welcher  parallele  Linien  gegeneinander  ge¬ 
neigt  erscheinen,  verschwindet,  wenn  sie  mit  fixiertem  Blick 
beobachtet  wird,  die  Täuschungen  werden  auch  nicht  bei 
Momentanbelichtung  und  im  Nachbild  gesehen.  Daraus  würde 
hervorgehen,  daß  bei  dem  Entstehen  der  g.-o.  T.  Augen¬ 
bewegungen  beteiligt  sind.  In  gleicher  Weise  haben  sich 
mehrere  namhafte  Autoren  geäußert.  Diesen  Ergebnissen  steht 
eine  größere  Reihe  von  Angaben  gegenüber,  welche  be¬ 
sagen,  daß  die  T äuschungen  auch  mit  fixiertem  Auge  und 
im  Nachbild  zu  sehen  sind.  Eine  von  mir  durchgeführte 
Untersuchung  einer  größeren  Reihe  von  Täuschungsfiguren 
ergab,  daß  die  Täuschungen  bei  Beobachtung  mit  fixiertem 
Blick  nicht  zu  sehen  waren.  Die  gegenteiligen  Angaben  können 
darauf  beruhen,  daß  der  Schwierigkeit  der  Beobachtung  mit 
fixiertem  Blick  nicht  genügend  Rechnung  getragen  worden 
ist.  Es  konnte  ferner  gezeigt  werden,  daß  einzelne  Täuschun¬ 
gen,  welche  auch  bei  fixiertem  Blick  und  im  Nachbild  ge¬ 
sehen  werden  können,  „unrein“  sind,  d.  h.  objektive  Ab¬ 
weichungen  im  Sinne  der  Täuschung  aufweisen.  Wir  würden 
demnach  zu  dem  Ergebnis  kommen,  daß  Augenbewegungen 
in  der  Tat  an  dem  Zustandekommen  der  g.-o.  T.  beteiligt  sind. 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  28.  Juli  1928. 
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Die  Augenbewegungen,  welche  beim  Betrachten  von  Täu¬ 
schungsfiguren  auftreten,  sind  von  amerikanischen  Autoren 
photographisch  registriert  worden.  Sie  lassen  sich  sehr  leicht 
beobachten,  wenn  eine  durchlochte  Täuschungsfigur  ver¬ 
wendet  und  durch  die  Oeffnung  die  Augenbewegungein  der 
Versuchsperson  beobachtet  werden.  Es  treten  ruckweise  Augen¬ 
bewegungen  auf,  welche  vorzugsweise  in  der  Richtung  er¬ 
folgen,  welche  durch  die  hervorstechendsten  Linien  der  Täu¬ 
schungsfigur  gegeben  ist.  Die  g.-o.  T.  brauchen  eine  ge¬ 
wisse  Zeit,  um  sich  zu  maximaler  Deutlichkeit  zu  entwickeln. 
Wi  gen  der1)  hat  diese  Zeit  mit  0,2  bis  0,3  Sek.  gemessen. 
Während  dieser  Zeit  können  die  Augenbewegungen  ihre  Wirk¬ 
samkeit  entfalten. 

Schon  Helmholtz  und  in  neuerer  Zeit  E  h  r  e  n  s  t  e  i  n 2) 
haben  die  Frage  zu  beantworten  gesucht,  wie  die  Täuschun¬ 
gen  durch  Augenbewegungen  hervorgerufen  werden  können. 
Es  ließ  sich  zeigen,  daß  Richtungsänderungen  von  Linien 
auftreten,  wenn  die  Augenbewegung  schräg  zur  Längsrich¬ 
tung  der  Linie  erfolgt  (optimaler  Winkel  etwa  45  Grade). 
Das  gleiche  Verhalten  wird  beobachtet,  wenn  eine  schräg¬ 
gestellte  Linie  horizontal  gegenüber  dem  fixierten  Auge  bewegt 
wird.  Die  Richtungsänderungen  können  in  Beziehung  gesetzt 
werden  zu  der  Erscheinung  der  „Verdichtung“  bei  Verschmel¬ 
zungsversuchen  von  Lichtreizen,  die  schon  vor  100  Jahren 
von  Purkinje  beschrieben  worden  ist.  Die  Verdichtung 
kommt  darin  zum  Ausdruck,  daß  zwei  weiße  Sektoren,  welche 
in  einem  Winkel  auf  einer  schwarzen  Kreiselscheibe  ange¬ 
bracht  sind,  sich  einander  zu  nähern  scheinen,  wenn  die 
Kreiselscheibe  in  Umdrehung  versetzt  wird,  die  Annäherung 
nimmt  mit  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  zu  und  ist  als 
eine  Vorstufe  der  Verschmelzung  beider  Lichtreize  anzusehen. 
Werden  statt  der  Sektoren  kurze  Sektorenabschnitte  genommen, 
so  bedingt  die  Verdichtung  eine  Verkürzung  der  Strecke 
zwischen  den  beiden  Sektoren.  Denkt  man  sich  unter  sonst 


2 


*)  P.  Wingender,  Zeitschrift  f.  Psychol.  82,  21.  1919. 

2)  W.  Ehren  stein,  Zeitschrift  f.  Psychol.  96,  305,  1925;  97,  161,  1925. 
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gleichen  Bedingungen,  die  beiden  Sektorenabschnitte  durch 
eine  Linie  verbunden,  so  tritt  eine  Verkürzung  der  Linie  infolge 
Verdichtung  ein.  Werden  zwei  Sektorenabschnitte  genommen, 
welche  verschieden  weit  vom  Zentrum  der  Scheibe  gelegen 
sind,  so  bewirkt  die  Verdichtung,  daß  sich  eine  zwischen 
den  Sektoren  gezogenen  Linie  aufzurichten  scheint.  Es  lassen 
sich  demnach  Streckenverkürzungen  und  Richtungsänderungen 
auf  die  Verdichtung  zurückführen. 

Die  Verdichtung  wurde  in  gemeinsamen  Versuchen  mit 
Herrn  Dr.  M  o  n  j  e  einer  messenden  Untersuchung  unter¬ 
zogen.  Wird  die  Kreiselscheibe,  auf  welcher  die  zwei  Sek¬ 
torenabschnitte  befestigt  sind,  in  Umdrehung  versetzt,  so  ist 
die  Größe  des  zeitlichen  Intervalles,  mit  welchem  die  beiden 
Sektoren  an  dem  fixierten  Auge  vorüberziehen,  von  der  Um¬ 
drehungsgeschwindigkeit  und  dem  Abstand  der  beiden  Sek¬ 
torenabschnitte  abhängig.  Je  größer  die  Umdrehungsgeschwin¬ 
digkeit  ist,  umso  kürzer  ist  das  zeitliche  Intervall.  Die 
messenden  Versuche  haben  ergeben,  daß  die  Verdichtung  voll¬ 
kommen  der  Verkürzung  des  zeitlichen  Intervalles  entspricht, 
daß  demnach  in  der  Verdichtung  ein  Zeit-Raumphänomen 
vorliegt,  das  auf  der  engen  Abhängigkeitsbeziehung  von  Zeit- 
und  Raumempfindung  beruht.  Da  die  g.-o.  T.  sich  auf  die 
Verdichtung  zurückführen  lassen,  so  sind  auch  sie  als  ein 
Zeit-  Raum  -  P  h  äno  m  en  anzusprechen,  bei  welchem  die  Abhän¬ 
gigkeit  von  Zeit-  und  Raumempfindung  unter  Mitwirkung 
von  Augenbewegungen  zustande  kommt.  Die  Augenbewegung 
bringt  in  die  Erscheinung  eine  dynamische  Komponente. 

Die  g.-o.  T.  sind  nur  ein  Ausschnitt  aus  einer  großen  Zahl 
von  Erscheinungen,  welche  auf  der  engen  Abhängigkeit  von 
Zeit-  und  Raumempfindung  beruhen.  Es  liegt  eine  Analogie 
vor  zu  dem  Zeit-Raum-Energieproblem,  mit  welchem  sich 
in  den  letzten  Jahrzehnten  die  physikalische  und  mathematische 
Forschung  beschäftigt  hat  und  das  eine  Zusammenfassung  in 
der  Relativitätstheorie  gefunden  hat.  Zwei  Berührungspunkte 
sind  hervorzuheben.  Bei  der  großen  Verbreitung  der  Täu¬ 
schungsmotive  muß  mit  einer  ausgedehnten  Wirksamkeit  der 


3 


16 


Täuschungen  gerechnet  werden,  es  muß  mit  ihnen  bei  Messun¬ 
gen  gerechnet  werden,  bei  welchen  der  Beobachter  nicht 
durch  einen  selbstregistrierenden  Apparat  ersetzt  werden  kann. 
In  dieser  Hinsicht  ist  der  persönliche  Fehler  bei  astronomi¬ 
schen  Zeit-  und  Ortsbestimmungen  ein  klassisches  Beispiel 
Es  muß  ferner  berücksichtigt  werden,  daß  die  erkenntnis- 
theoretische  Grundlage  beider  Erscheinungsgebiete  die 
gleiche  ist. 
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Das  große  magnetische  Störungsgebiet 
im  westlichen  Mecklenburg.  (Mit  Karte.) 

Von  Fr.  Schuh,  Rostock. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  25.  Mai  1928.) 


Am  22.  November  1922  habe  ich  in  der  Naturforschen- 
den  Gesellschaft  über  die  Bedeutung  physikalischer  Methoden, 
insbesondere  der  Schweremessungen  und  der  magnetischen 
Vermessungen  für  die  Erforschungen  unseres  Bodens  und 
die  Auffindung  von  Bodenschätzen  gesprochen. 

Damals  war  die  praktische  Geophysik  noch  ein  junger, 
wenig  entwickelter  Zweig  der  geophysikalischen  Wissenschaft 
und  ich  konnte  darauf  hinweisen,  daß  meine  magnetischen 
Messungen  im  südwestlichen  Mecklenburg,  die  ich  im  Jahre 
1920  durchgeführt  hatte *),  in  weiten  Kreisen  eine  große 
Beachtung  gefunden  haben. 

Seit  meinem  letzten  Vortrag  sind  eine  Reihe  von  Jahren 
vergangen,  während  welcher  ich  mich  aus  Gründen,  auf 
die  ich  hier  nicht  eingehen  will,  weniger  den  magnetischen 
Untersuchungen  widmen  konnte.  Von  anderer  Seite  aber 
wurde  in  dieser  Zeit  um  so  eifriger  daran  gearbeitet,  unsere 
Kenntnisse  von  den  lokalen  magnetischen  Störungsgebietein 
zu  erweitern  und  aus  den  gewonnenen  Datein  geologische 
Schlußfolgerungen  zu  ziehen.  Unter  den  Geologen,  welche 
mit  besonderem  Eifer  und  Erfolg  auf  diesem  Gebiet  tätig 
waren,  ist  in  erster  Linie  H.  Reich  zu  nennen. 


1)  Magnetische  Messungen  im  südwestlichen  Mecklenburg 
als  Methode  geologischer  Forschung.  Mitt.  a.  d.  Meckl.  Geolog. 
Landesanstalt,  XXXII,  1920. 
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Auf  seine  Arbeiten  werde  ich  daher  zuerst  leimgiehen  müssen, 
bevor  ich  vom  Zweck  und  von  den  bisher  erzielten  Ergebnissen 
meiner  Untersuchungen  im  westlichen  Mecklenburg  berichte. 

Als  ich  seinerzeit  im  südwestlichen  Mecklenburg  meine 
Messungen  durchführte,  hatte  ich  mir  ein  Gebiet  ausgesucht, 
in  welchem  mächtige,  stockförmig  auf  tretende  Salzmassen 
durch  den  Bergbau  bei  Lübtheen,  Jessenitz  und  Conow  be¬ 
kannt  waren.  Ich  wollte  die  Frage  klären,  ob  diese  in 
schmaler  Zone  aus  großer  Tiefe  auf  ragenden  Gesteine  in¬ 
folge  ihrer  geringen  magnetischen  Suszeptibilität  durch  mag¬ 
netische  Messungen  an  der  Oberfläche  nachgewiesen  werden 
könnten.  Tatsächlich  zeigte  sich  bei  der  karteinmäßigen  Dar¬ 
stellung  der  Ergebnisse,  daß  überall  dort,  wo  im  Untergrund 
Salz  und  Gips  nachgewiesen  war,  auch  die  magnetische 
Vertikalintensität  eine  geringere  Stärke  zeigte,  als  dort,  wo 
Tiefbohrungen  nicht  fündig  geworden  waren.  Ueber  den 
nachgewiesenen  Teilen  des  Salzstockes  lag  also  eine  nega¬ 
tive  magnetische  Störung.  Auch  die  Richtung  der  gefun¬ 
denen  Störung  schien  mit  der  Erstreckung  des  Salzstockes 
in  der  Tiefe,  soweit  bekannt,  ganz  gut  übereinzustimmen.  Ich 
zog  daraus  den  Schluß,  daß  es  tatsächlich  möglich  ist,  mittels 
magnetischer  Messungen  Salzstocke  nachzuweisen,  wenn  sonst 
noch  gewisse  Anhaltspunkte  für  das  Vorkommen  von  Salz 
im  Untergrund  vorhanden  sind.  Solche  Anhaltspunkte  müssen 
allerdings  hinzukommen,  denn  jede  magnetische  Anomalie  ist 
vieldeutig,  sie  sagt  uns  zunächst  nichts  weiter,  als  daß  die 
magnetische  Kraft  an  dieser  Stelle  gegenüber  der  Umgebung 
geschwächt  oder  gestärkt  ist.  Gleichzeitig  mit  dieser  Be¬ 
ziehung  zu  den  Salzstöcken  hob  ich  damals  hervor,  daß  die 
magnetische  Vermessung  geeignet  ist,  zur  Klärung  der  Tek¬ 
tonik  des  Untergrundes  beizutragen,  indem  die  herrschenden 
Richtungen  der  Isanomalein  (Linien  gleicher  Störungs werte) 
mit  den  im  tektonischen  Gefüge  des  Untergrundes  hervor¬ 
tretenden  Richtungen  übereinstimmen.  Dem  Diluvium  schrieb 
ich  nur  insofern  eine  Bedeutung  zu,  als  dasselbe  bei  größerer 
Mächtigkeit  die  Verhältnisse  des  tieferen  Untergrundes  ver¬ 
schleiern  konnte. 
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Als  sich  nun  in  der  Folgezeit  andere  Forscher  in  stei¬ 
gendem  Maße  mit  der  Frage  der  Erklärung  der  magne¬ 
tischen  Anomalien  beschäftigten,  richtete  sich  das  Augen¬ 
merk  einerseits  auf  die  großen  positiven  Störungen  in  Ost¬ 
preußen,  andererseits  auf  die  durch  meine  Untersuchung  an¬ 
geschnittene  Frage  der  Wirkung  unserer  Salzstöcke.  Bei  der 
Erklärung  der  großen  ostpreußischen  Anomalien  wurde  die 
Frage  diskutiert,  ob  die  oberflächennahen  Gesteine,  also  die 
des  Diluviums,  verantwortlich  gemacht  werden  können,  oder 
ob  man  die  Ursache  dieser  Anomalien  in  größerer  Tiefe 
zu  suchen  habe2).  Heute  kann  diese  Frage  in  letzterem 
Sinne  als  gelöst  betrachtet  werden.  Dieses  Ergebnis  haben 
wir  in  erster  Linie  den  zielbewußten  Untersuchungen  von 
H.  Reich  zu  danken3).  Bezüglich  der  Wirkung  der  Salz¬ 
stöcke  nahm  Reich  zunächst  einen  ablehnenden  Stand¬ 
punkt  ein.  Er  hielt  es  für  unwahrscheinlich,  daß  durch  die 
diamagnetischen  Eigenschaften  der  Salz-  und  Gipsgesteine  un¬ 
serer  Salzstöcke  an  der  Oberfläche  meßbare  negative  Ano¬ 
malien  hervorgerufen  werden  können,  während  von  anderer 
Seite  an  einer  Reihe  von  bekannten  Salzstödcen  eine  Bestäti¬ 
gung  der  von  mir  vertretenen  Meinung  erfolgte 4).  Diese 


2)  E  r  r  u  1  a  t  :  Die  erdmagnetische  Aufnahme  des  west¬ 
lichen  Samlandes.  Geol.  Archiv,  Bd.  II,  H.  5,  S.  219  ff.,  1923. 

E  r  r  u  1  a  t  :  Ueber  den  Stand  der  Erforschung  der  erdmagne¬ 
tischen  Störungen  in  Ostpreußen.  Schriften  d.  Phys.-Oekon.  Ges. 
in  Königsberg,  Bd.  64,  1925,  H.  2,  S.  30—41. 

C.  A.  Heiland:  Das  Erdgasvorkommen  von  Neuen- 
gamme  usw.  Diss.,  Hamburg  1923,  Geol.  Archiv,  Bd.  III,  H.  5/6, 
1924,  S.  205—280.  Auszug  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.,  1924,  H.  7, 
S.  89  ff. 

A.  N  i  p  p  o  1  d  t  :  Erforschung  der  erdmagnetischen  Anomalien 
südl.  von  Königsberg  i.  Pr.,  Geol.  Archiv,  Bd.  III,  S.  114  ff.,  1924. 

3)  H.  Reich:  Erdmagnetismus  und  glaziales  Diluvium, 
Jahrb.  d.  Pr.  Geol.  Landesanst.  für  1925,  Bd.  XI,  VI,  S.  249—291. 

4)  Haalck  u.  Brinkmeier:  Erdmagnetische  Unter¬ 
suchungen  am  Salzstock  der  Burbacher  Achsenizone  usw.,  Kali, 
17.  Jahrg.,  1923,  H.  16,  S.  241—243,  und  Zeitschr.  f.  angew. 
Geophysik,  Bd.  I,  H.  4,  S.  116—122. 
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Divergenz  der  Anschauungen  ist,  wie  mir  scheint,  in  jenem 
Stadium  darauf  zurückzuführen,  daß  sich  die  verschiedenen 
Forscher  noch  nicht  voll  darüber  klar  waren,  daß  das  Bild 
einer  Isanomalenkarte  die  Summe  der  Kraftwirkungen  aus 
sehr  verschiedenen  Tiefenstufen  widerspiegelt,  daß  ganz  große 
Störungsgebiete  von  kontinentalen  Ausmaßen  überlagert  wer¬ 
den  von  immer  noch  großräumigen,  aber  doch  verglichen  mit 
den  ersteren  kleinen  Störungszonen,  und  daß  diesen  wiederum 
kleinere  lokale  Störungen  aufgelagert  sind.  Zur  besseren 
Verständigung  könnte  man  von  Störungen  1.,  2.,  3.  und 
4.  Ordnung  sprechen,  indem  man  in  erster  Linie  an  die 
Größe  der  gestörten  Fläche  denkt,  wobei  zu  erwarten  ist, 
daß  bei  großräumigen  Störungen  auch  die  Ursache  sehr  tief 
liegen  wird.  In  zweiter  Linie  käme  dann  die  Störungs¬ 
amplitude  in  Betracht.  Störungen  1.  Ordnung  wären  dar¬ 
nach  solche  von  kontinentalem  Ausmaß * * * *  5).  Störungen  2.  Ord¬ 
nung  großräumige  Störungen,  die  vermutlich  in  Beziehung 
zu  Geosynklinalen  und  Geoantiklinalen  stehen.  Hier  ließen 
sich  Unterabteilungen  nach  der  Störungsamplitude  machen, 
etwa  so,  daß  der  Unterordnung  a  eine  Störungsamplitude 
von  mehr  als  300  y,  der  Unterordnung  b  eine  solche  unter 
300  y  entspricht. 

Störungen  3.  Ordnung  wären  lokale  Störungen,  bei  denen 
die  Störungsursache  in  der  obersten  Gesteinsschicht  zu  suchen 
ist.  Solche  Störungszonen  sind  häufig  lang  und  schmal  mit 


C.  Heiland:  Die  bisherigen  Ergebnisse  magnetischer 
Messungen  über  norddeutschen  Salzhorsten,  Zeitschr.  d.  Deutsch. 
Geol.  Ges.,  1924,  S.  109. 

H.  Haalck:  Anwendung  der  magnetischen  Aufschluß¬ 
methode,  Zeitschr.  f.  Geophysik,  Jahrg.  2,  H.  2/3,  S.  59. 

E.  Kohl:  Zur  erdmagnetischen  Feststellung  von  Salzlager¬ 
stätten. 

J.  Königsberger:  Die  magnetische  Feststellung  von 
Salzlagerstätten,  Zeitschr.  Kali,  5,  1924,  S.  57  ff. 

5)  A.  N  i  p  p  o  1  d  t  :  Karten  der  Verteilung  des  Erdmagne¬ 
tismus  und  seiner  örtlichen  Störungen  in  Europa,  Archiv  des 
Erdmagnetismus,  Heft  6,  1927,  S.  9. 
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einem  kleinsten  Durchmesser  von  höchstens  einigen  Kilo¬ 
metern. 

Auch  hier  müßten  bezüglich  der  Störungsamplitude  Un¬ 
terabteilungen  gemacht  werden,  welche  z.  T.  schon  direkte 
Beziehungen  zu  dem  störenden  Material  aufweisen  würden. 
Es  ließe  sich  etwa  folgende  Gliederung  durchführen: 

Unterordnung  a)  Störungsamplitude  über  1  000  y  (Magnetit¬ 
lagerstätten  und  magnetitreiche  kristalline  Gesteine), 
Unterordnung  b)  Störungsamplitude  von  100 — 1000  y  (vor¬ 
wiegend  magnetitarme  kristalline  Gesteine,  eventuell 
auch  sedimentäres  Eisenerz), 

Unterordnung  c)  Störungsamplitude  kleiner  als  100  y  (sedi¬ 
mentäre  Gesteine  und  eisenarme  kristalline  Gesteine. 
An  diese  Stelle  würden  auch  die  diamagnetischen 
Gesteine,  besonders  Salz  und  Gips  gehören. 

Störungen  4.  Ordnung  wären  solche  von  sehr  geringer 
Ausdehnung,  häufig  von  einem  Durchmesser  des  Störungs¬ 
gebietes  von  wenigen  Metern.  Als  Ursache  kommen  z.  B. 
in  Betracht:  große  Findlingsblöcke  im  Diluvium,  Felsen 
mit  Blitzeinschlägen,  durch  den  Menschen  verursachte  Stö¬ 
rungen  etc. 

Es  ist  naturgemäß,  daß  sich  die  Störungen  der  verschie¬ 
denen  Größenordnung  überlagern  müssen. 

Legen  wir  dieses  Schema  zugrunde,  so  würden  die 
Salzstöcke  negative  Störungen  3.  Ordnung,  Unterordnung  c) 
darstellen,  die  großräumigen  Anomalien  in  der  Umrandung 
der  Ostsee  dagegen  positive  Störungen  2.  Ordnung,  Unter¬ 
ordnung  a  und  b. 

Reich6)  ging  bei  seinen  Betrachtungen  von  den  re¬ 
gionalen  deutschen  Anomalien,  also  dem,  was  im  obigen 


6)  H.  R  e  i  c  h  :  Die  magnetischen  Anomalien  Norddeutsch¬ 
lands  und  ihre  wahrscheinlichen  geologischen  Ursachen,  Zeitschr. 
d.  Deutsch.  Geol.  Ges.,  79,  M.  B.  325—339  (1927). 

Derselbe  :  Zur  Frage  der  regionalen  magnetischen  Anomalien 
Deutschlands,  insbesondere  derjenigen  Norddeutschlands,  Zeitschr. 
f.  Geophysik,  Jahrg.  IV,  1928,  S.  84—102. 
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Schema  den  Störungen  2.  Ordnung  entspräche,  aus  und  teilte 
dieselben  nach  ihrer  Störungsamplitude  in  drei  Gruppen. 
Bei  der  1.  Gruppe  handelt  es  sich  bezüglich  der  Z- Kompo¬ 
nente  um  Störungen  über  größere  Flächen  von  +  500  y 
und  mehr  und  einer  Störungsamplitude,  die  teilweise  1000  y 
übersteigt.  Bei  der  2.  Gruppe  ist  eine  Störungsamplitudie 
von  200  bis  250  y  vorhanden.  Die  positiven  Werte  reichen 
etwa  bis  150  y.  Bei  der  3.  Gruppe  bleiben  die  höchsten 
Störungsbeträge  im  allgemeinen  wohl  unter  100  y. 

Was  nun  das  norddeutsche  Tiefland  anbelangt,  so  finden 
wir  die  größten  Störungsbeträge  im  nordöstlichen  Hinter¬ 
pommern,  im  nördlichen  Westpreußen  und  besonders  in 
Ostpreußen,  also  in  einem  großen  zusammenhängenden  Ge¬ 
biet,  das  geologisch  zum  russisch-baltischen  Schild  gehört. 
Reich  nimmt  als  Ursache  magnetische  metamorphe  Ge¬ 
steine  im  Untergrund  an.  Die  2.  Gruppe  von  Störungen  fin¬ 
det  sich  in  der  Umrandung  der  westlichen  und  südlichem 
Ostsee  von  Dänemark  über  Schleswig-Holstein,  Mecklenburg 
und  Pommern  bis  in  die  Gegend  von  Stettin.  Die  einzelnem 
Störungszentren  dieses  Gebietes  haben  vorwiegend  NO-  und 
SW-Erstreckung,  einige  kleinere  streichen  auch  mehr  nord- 
südlich.  Die  Störungsamplituden  betragen  durchschnittlich 
bei  Z  250  y,  nur  das  Störungsgebiet  zwischen  Schwerin! 
und  Lübeck  schien  bisher  nach  den  Ergebnissen  der  Ver¬ 
messungen  1.  Ordnung  von  Preußen  hierin  eine  Ausnahme 
zu  machen.  Hierauf  wird  später  zurückzukommen  sein.  Als 
wahrscheinlichste  Ursache  für  die  Störungen  dieses  Gebietes 
nimmt  Reich  praecambrische  Granite  an  in  Analogie  mit 
den  Befunden  der  Insel  Bornholm,  wo  auch  anscheinend  der 
Granit  die  hauptsächlichste  Störungsursache  darstellt.  Er 
nennt  daher  auch  die  einzelnen  Störungszonen  Massive.  Der 
Zug  kristallinen  Gebirges  in  der  westlichen  und  südlichem 
Umrandung  der  Ostsee  paßt  gut  zu  den  Anschauungen  eines 
alten  Hochgebietes  in  dieser  Gegend,  das  von  anderen  For¬ 
schern  auf  Grund  stratigraphisch-sediment-petrographischer 
Ergebnisse  angenommen  worden  war.  Der  erste,  der  hierauf 
hingewiesen  hat,  war  Pompecky,  und  Reich  nennt  da- 
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her  diese  Zone  die  „Piompecky’sche  Schwelle“.  Entsprechen 
also  nach  Reich  die  positiven  magnetischen  Anomalien  in 
Nordd  eutschland  st  ärkeren  H  eraus  hebungein  des  kristallinen 
Untergrundes,  so  werden  sich  negative  Anomalien  dort  zeigen, 
wo  eine  große  Sedimentmächtigkeit  vorhanden  ist,  also  in 
Geosynklinalgebieten.  Nun  finden  sich  in  Gegenden,  welche 
durch  lange  Zeiten  hindurch  Senkungsgebiete  waren,  un¬ 
sere  mächtigen  Kohlenlager  und  unsere  permischen  Salz¬ 
lagerstätten.  In  diesem  Sinn  besteht  also  ein  Zusammenhang 
zwischen  negativen  Anomalien  und  diesen  Lagerstätten.  Nicht 
also  das  Gestein  der  Lagerstätte  selbst  ist  das  in  ersteir 
Linie  wirksame,  sondern  die  große  Sedimentmächtigkeit  in 
jenen  Trögen,  in  welchen  jene  Lagerstätten  entstanden  sind. 

Was  nun  aber  unsere  norddeutschen  Salzstöcke  selbst 
betrifft,  so  gibt  Reich  jetzt  zu,  daß  sie  sich,  wenn  sie  hoch 
genug  herauf  ragen,  etwa  100  m  und  weniger  unter  der 
Oberfläche,  durch  schwache  Anomalien  von  20  bis  30  y 
verraten. 

Diese  Anschauungen  Reichs  ergeben  zunächst  seine 
gute  Arbeitshypothese. 

Da  nun  aber  größere  Sedimentmächtigkeit  auch  eine 
größere  Mobilität  gebirgsbildenden  Prozessen  gegenüber  be¬ 
dingt  und  diese  Mobilität  noch  durch  die  permische  Salz¬ 
lagerstätte  erhöht  wird,  so  werden  wir  gerade  im  Gebiet  der 
negativen  Anomalien  besonders  komplizierte  tektonische  Lage¬ 
rungsverhältnisse  erwarten  können,  zumal  noch  in  jenen 
Gebieten  die  spezielle  Wirkung  der  Salztektonik  hinzukommt. 
Auf  diese  interessanten  Probleme  werde  ich  später,  wenn 
durch  den  Fortgang  der  magnetischen  Vermessung  Meckleinj- 
burgs  reicheres  Tatsachenmaterial  vorliegen  wird,  zurück¬ 
kommen. 

Hat  sich  schon  aus  dem  bisher  Gesagten  ergeben,  daß 
wir  aus  einer  magnetischen  Störungskarte  wichtige  geolo¬ 
gische  Schlußfolgerungen  ziehen  können,  so  sehe  ich  doch 
hierin  beim  gegenwärtigen  Stand  der  Forschung  noch  nicht 
ihre  Hauptbedeutung.  Die  Erklärung  der  einzelnen  Stö- 
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rangen  ist  heute  immer  noch  schwierig  und  einigermaßein 
befriedigend  nur  unter  Heranziehung  anderer  geophysika¬ 
lischer  Untersuchungsmethoden  durchführbar.  Was  uns  aber 
eine  magnetische  Störungskarte  der  Z-Komponente  bei  nicht 
zu  großem  Stationsabstand  ohne  weiteres  liefern  kann,  das 
ist  eine  erste  Orientierung  über  ein  großes  Gebiet.  Zusammen¬ 
hängende  einheitliche  Störungszonein  können  auch  im  tek¬ 
tonischen  Sinn  als  Einheiten  aufgefaßt  werden.  Die  haupt¬ 
sächlichsten  Richtungen  der  Isanomalenzüge  spiegeln  die 
herrschenden  tektonischen  Richtungen  des  Untergrundes  wie¬ 
der.  So  gibt  uns  die  magnetische  Störungskarte  die  Möglich¬ 
keit,  Erkenntnisse,  welche  wir  an  einer  Stelle  einer  Störungs¬ 
zone  gewonnen  haben,  auf  andere  Teile  dieser  Zone 
zu  übertragen.  Gerade  im  norddeutschen  Flachland¬ 
gebiet,  wo  die  Erforschung  des  Untergrundes  besonderen 
Schwierigkeiten  begegnet,  ist  dies  von  großer  Bedeutung. 

Aus  diesem  Grunde  habe  ich  den  Entschluß  gefaßt,  eine 
Isano  malenkarte  von  Mecklenburg-Schwerin  zu  schaffen,  deren 
erstes  Teilstück  ich  Ihnen  heute  vorlegen  kann.  Infolge  be¬ 
sonders  günstiger  Bedingungen,  über  die  ich  heute  nicht 
sprechen  will,  dürften  auch  die  weiteren  Arbeiten  rasch  fort¬ 
schreiten. 

Ich  begann  meine  Untersuchungen  im  westlichen  Meck¬ 
lenburg,  da  dort  eine  besonders  starke  positive  Anomalie  vor¬ 
handein  zu  sein  schien.  Auf  Grund  der  Verm.  1.  Ordnung 
von  Preußen 7)  war  für  die  Station  Gottmamnsförde  zwi¬ 
schen  Schwerin  und  Gadebusch  ein  positiver  Störungswert 
für  Z  von  über  400  y  errechnet  worden  und  auch  das  Kärtchen 
der  Störungsvektoren,  das  A.  Schmidt  auf  Grund  der  Mes¬ 
sungen  der  Deklination  und  Horizontalintensität  an  den  ver¬ 
schiedenen  Stationen  1.  Ordnung  entwarf,  deutete  unverkenn¬ 
bar  auf  eine  größere  positive  Anomalie  zwischen  Schwerin 
und  Lübeck  hin,  ebenso  die  Isogonenkarte  von  Haus- 


7)  A.  S  c  h  m  i  d  t  :  Die  magnetische  Vermessung  I.  Ordnung 
d.  Königr.  Preußen  1898—1903,  Veröffentl.  d.  Preuß.  Meteorologe 
Inst.,  Nr.  276,  Berlin  1914. 
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mann 8)  und  die  Europa-Störungskarte  von  N  i  p  p  o  1  d  t 9). 
In  letzter  Zeit  hat  H.  Reich10)  wiederholt  auf  diese  Anomalie, 
die  er  „Schweriner  Massiv“  nannte,  hingewiesen.  Er  hat 
auch  eine  vorläufige  Darstellung  dieser  Störungszone  be¬ 
sonders  auf  Grund  des  Schmidt’  sehen  Kärtchens  der 
Störungsvektoren  gegeben. 

Das  erste  Teilstück  meiner  Vermessung,  das  etwa  im 
Westen  durch  eine  Linie  Lübeck— Ratzeburg— Boizenburg, 
im  Osten  durch  eine  Linie  Wismar — Schwerin  begrenzt  wird, 
hat  noch  nicht  die  Anomalie  in  ihrer  ganzen  Größe  erfaßt. 
Trotzdem  lassen  sich  schon  einige  bemerkenswerte  Ergeb¬ 
nisse  feststellen. 

Die  Anomalie  hat  im  Ganzen  betrachtet  nordöstliche 
Richtung,  ganz  ebenso,  wie  schon  von  H.  Reich  ange¬ 
nommen  worden  war,  dies  tritt  am  deutlichsten  hervor,  wenn 
wir  den  Verlauf  der  o-Linie  im  Norden  und  im  Süden  be¬ 
trachten.  Im  übrigen  jedoch  entpuppte  sie  sich  als  ziem¬ 
lich  unregelmäßig.  Schon  das  bisher  vermessene  Teilgebiet 
läßt  deutlich  drei  Zentren  erkennen.  Ein  östliches  in  der 
Gegend  von  Ratzeburg  hat  seinen  höchsten  Punkt  mög¬ 
licherweise  noch  etwas  weiter  westlich  des  vermessenen  Ge¬ 
bietes.  Hier  war  der  höchste  von  mir  gefundene  Störungs¬ 
wert  +  111  y.  Ein  zweites  Zentrum  liegt  im  Nord  westen 
bei  und  östlich  von  Klütz.  Die  bisher  gefundenen  höchsten 
Störungsbeträge  in  diesem  Gebiet  betragen  +  156  y.  Ein 
drittes  Zentrum  liegt  zwischen  Wismar  und  Bad  Kleinen. 
Hier  war  der  bisher  gefundene  höchste  Störungswert -f- 135  y. 
Die  beiden  zuletzt  genannten  Störungszentren  hängen  je¬ 
doch  eng  zusammen,  denn  schon  die  -f-  80  y  -  Isanomale  greift 
um  beide  herum.  Wir  gewinnen  also  den  Eindruck,  daß  in 
erster  Linie  eine  nordwestlich  streichende  Einsattelung  diese 

8)  K.  Haußmann:  Isogonenkarte  des  Deutschen  Reiches 
für  die  Epoche  1925,  Zeitschr.  f.  Geophys.,  1,  S.  129—133  mit 
Karte. 

9)  A.  Nipp  old  t:  Karten  der  Vert.  d.  Erdmagn.  und  seiner 
örtlichen  Störungen  in  Europa,  Archiv  d.  Erdmagn.,  Heft  6, 
Berlin  1927. 

10)  H.  R  e  i  c  h  :  siehe  S.  5,  Anm.  6. 
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Anomalie  in  zwei  Haupthebungszonen  spaltet,  und  daß  dann 
wieder  die  nordöstliche  Hebungszone  in  nordöstlicher  Rich¬ 
tung  gespalten  wird.  Dies  sind  die  großen  Unregelmäßig¬ 
keiten.  Zur  Feststellung  aller  feinen  Details  war  das  Maschen¬ 
netz  der  Messungspunkte  nicht  eng  genug.  Auf  ihre  Ermitte¬ 
lung  soll  auch  vorläufig,  bis  eine  Uebersicht  geschaffen  ist, 
verzichtet  werden. 

Wie  schon  erwähnt,  liegt  zwischen  Schwerin  und  Gade- 
busch  bei  Gottmannsförde  eine  Station  1.  Ordnung.  Aus 
den  an  dieser  Station  angestellten  Beobachtungen  war  der 
auffallend  hohe  positive  Störungswert  für  Z  von  über  400  y 
errechnet  worden.  Dieser  Betrag  hat  sich  als  falsch  erwiesen. 
Schon  A.  Schmidt  hat  darauf  hingewiesen,  daß  die  In¬ 
klinationsbeobachtungen  bei  der  Vermessung  1.  Ordnung  in 
vielen  Fällen  nicht  zuverlässig  seien  und  daher  ebensowenig 
die  errechneten  Werte  für  die  Vertikalintensität.  Zu  diesen 
Stationen  mit  fehlerhafter  Inklinationsbestimmung  gehört  also 
auch  Gottmannsförde.  Der  von  mir  gefundene  Störungs¬ 
wert  beträgt  -)-  44  y.  Durch  diese  Feststellung  verliert 
die  Schweriner  Anomalie  ihre  Sonderstellung.  Sie  paßt 
nun  der  Größenordnung  nach  sehr  gut  zu  den  anderen 
Störungsgebieten  in  der  westlichen  und  südlichen  Umrandung 
der  Ostsee.  Was  nun  die  negativen  Störungs  werte  anlangt, 
so  fand  ich  als  niedrigsten  Wert  in  der  Gegend  von  Hagenow 
A  Z  =  — 118  y.  Die  größte  Störungsamplitude  in  dem 
untersuchten  Gebiet  würde  also  274  y  betragen. 

War,  wie  wir  eben  gesehen  haben,  der  AZ-  Wert  der 
Station  Gottmannsförde  unbrauchbar,  so  stimmten  doch  die 
Werte  der  anderen  drei  Stationen,  welche  im  Untersuchungs¬ 
gebiet  lagen,  gut  mit  den  Werten  meiner  Vermessung  überein. 
Von  diesen  drei  Stationen  liegt  eine  im  Westen  bei  Mölln, 
eine  im  Nordwesten  zwischen  Travemünde  und  Lübeck  und 
eine  im  Nordosten  bei  Wismar.  Die  Differenzen,  welche  in 
allen  drei  Fällen  weniger  als  10  y  betragen,  liegen  innerhalb 
der  Fehlergrenze.  Auf  der  Karte  wurden  die  Stationen  1.  Ord¬ 
nung  mit  einem  kleinen  Kreis  und  einem  Punkt  darin  an¬ 
gegeben. 
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Zur  Karte  selbst  möchte  ich  noch  folgendes  bemerken: 
Jedes  quadratische  Feld  der  Karte  entspricht  einem  Meß¬ 
tischblatt.  Der  Abstand  zwischen  den  Isamo  malen  beträgt 
40  y.  Er  wurde  so  groß  gewählt,  da  auch  die  Stations¬ 
abstände  groß  sind  und  infolgedessen  feinere  Details  doch 
nicht  dargestellt  werden  konnten.  An  den  einzelnen  Isano- 
malen  sind  zwei  Zahlen  angeschrieben.  Zur  Orientierung  sind 
nur  die  kleineren  Zahlen  +  0,  +  40,  +  SO  etc.  wichtig.  Die 
anderen  Zahlen  sind  noch  nicht  auf  die  übliche  O-Basis  re¬ 
duziert.  Werte,  welche  nicht  genau  in  das  durch  das  Li¬ 
niensystem  veranschaulichte  Störungsbild  paßten,  wurden  mit 
punktierten  Linien  umgeben.  *) 

Nach  diesen  allgemeinen  Darlegungen  des  Kartenbildes 
will  ich  auf  den  Gang  der  Untersuchung  selbst  näher  ein- 
gehen. 

Die  Untersuchungen  wurden,  wie  die  meisten  ähnlichen 
Arbeiten,  mit  der  SehmidFschen  Feldwage,  einem  Lokal¬ 
variometer  für  die  Vertikalintensität  durchgeführt.  Vor  Jah¬ 
ren  hatte  mir  die  Notgemeinschaft  der  Deutschen  Wissen¬ 
schaft  ein  solches  Instrument  zur  Verfügung  gestellt,  dieses 
zeigte  jedoch  zur  Zeit,  als  die  Messungen  beginnen  sollten, 
gewisse  Mängel.  Damit  keine  Verzögerung  der  Untersuchung 
einzutreten  brauchte,  stellte  mir  die  Preuß.  Geologische  Lan¬ 
desanstalt  in  liebenswürdiger  Weise  ihr  Instrument  N  82110 
zur  Verfügung.  Ich  möchte  auch  an  dieser  Stelle  hierfür 
meinen  wärmsten  Dank  aussprechen. 

Die  Messungen  im  Gelände  begannen  am  27.  Dezember 
1927  und  endeten  am  19.  Januar  1928.  Nicht  ungern  wählte 
ich  die  Winterszeit,  da  die  Variationen  im  den  Wintermona¬ 
ten  geringer  sind  und  die  Temperatur  während  des  Tages 
konstanter  bleibt.  Besonders  vorteilhaft  war  für  mich  eine 
längere  Frostperiode,  da  hierdurch  die  vielfach  unergründ¬ 
lichen  Wege  wesentlich  besser  passierbar  wurden.  Dieser 
letztere  Umstand  war  deshalb  wichtig,  da  ich  in  Anbe- 

*)  Beim  Druck  wurde  versehentlich  die  Signatur  für  die 
Zone  +0  bis  — f-  40  y  im  Norden  und  Süden  nicht  bis  an  die 
+  O-Isanomale  herangeführt. 
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tracht  des  großen  Gebietes,  das  bewältigt  werden  sollte,  alle 
Wegstrecken  mit  dem  Kraftwagen  zurücklegte. 

Die  Benutzung  des  Kraftwagens  bedeutete  ein  gewisses 
Wagnis,  denn  es  konnte  von  vorne  herein  nicht  mit  Sicher¬ 
heit  beurteilt  werden,  ob  das  Instrument  die  unvermeidlichen 
Erschütterungen  während  der  Fahrt  auf  schlechten  Straßen 
würde  ohne  Schädigung  aushalten  können.  Da  jedoch  auch 
dann,  wenn  das  Instrument  auf  dem  Rücken  getragen  wird, 
Stöße  unvermeidlich  sind  und  es  sogar  schwer  abzuschätzen 
ist,  ob  diese  Stöße  weniger  hart  sind  als  auf  der  Polsterung 
eines  Kraftwagens,  auch  bei  schlechten  Wegen,  so  ent¬ 
schloß  ich  mich,  unbedenklich  den  Versuch  mit  einem  Kraft¬ 
wagen  zu  machen.  Ohne  ein  rasches  Beförderungsmittel 
würde  die  Schaffung  einer  Uebersicht  über  ein  großes  Ge¬ 
biet  unverhältnismäßig  lange  Zeit  in  Anspruch  nehmen.  Zu¬ 
dem  kann  es  zweifellos  als  Vorteil  gewertet  werden,  daß 
es  bei  Benutzung  eines  Kraftwagens  möglich  ist,  auch  bei 
der  Vermessung  relativ  großer  Gebiete  ein  und  dasselbe 
Standquartier  beibehalten  und  am  Morgen  und  Abend  immer 
an  denselben  Stellen  Kontrollmessungen  vornehmen  zu  können. 
Bei  kleinen  Detailaufnahmen  wird  man  selbstverständlich  infolge 
der  geringen  Entfernungen  zwischen  den  einzelnen  Stationen 
von  einer  solchen  Beförderung  wenig  Nutzen  haben. 

Mit  dem  Instrument  wurden  folgende  Erfahrungen  wäh¬ 
rend  der  Untersuchungsreise  gemacht:  Die  Einstellungs¬ 
genauigkeit  war  nicht  sonderlich  gut.  Es  ergaben  sich  ge¬ 
legentlich  zwischen  zwei  Ablesungen  Differenzen  von  1  Teil¬ 
strich  und  darüber  ohne  ersichtliche  äußere  Einwirkung  und 
Differenzen  von  einem  halben  Teilstrich  waren  sogar  sehr 
häufig.  Bei  einem  Skalenwert  von  41,36  y  für  einen  Teil¬ 
strich  war  die  hierdurch  bedingte  Fehlerquelle  recht  be¬ 
deutend.  Sie  wurde  einigermaßen  dadurch  ausgeglichen,  daß 
durchschnittlich  von  10  Ablesungen  das  Mittel  genommen 
wurde. 

Ganz  allgemein  scheint  mir  bei  den  Feldwagen  der 
Askaniawerke  die  Arretierungsvorrichtung  nicht  fein  genug 
zu  sein.  Das  Aufsetzen  des  Magnetsystems  auf  die  Quarz- 


12 


29 


unterläge  kann  bei  der  jetzigen  Anordnung  allzuleicht  mit 
einem  kleinen  Ruck  geschehen,  was  wiederum  erfahrungs¬ 
gemäß  Beschädigungen  der  Quarzschneide  und  damit  Stö¬ 
rungen  bei  der  Einstellung  zur  Folge  hat. 

Weiterhin  war  die  Isolierung  des  Instrumentes  gegen 
Temperaturbeeinflussung  nicht  voll  befriedigend.  Besonders 
ist  die  Unterbrechung  des  Temperaturschutzes  für  die  Tem¬ 
peraturablesung  zu  Beginn  und  am  Ende  jeder  Ablesungs¬ 
reihe  ungünstig.  Es  kamen  Temperaturänderungen  von  mehr 
als  1  °,  ja  in  einzelnen  Fällen  von  mehr  als  3  °,  während  der 
ca.  6  Minuten  dauernden  Messung  vor.  Untersuchungen  hier¬ 
über  und  über  Verbesserung  des  Temperaturschutzes  an  an¬ 
deren  Instrumenten  gleicher  Art  sind  im  Gange. 

Der  Skalenwert. 

H.  Reich  hat  gemäß  freundlicher  Mitteilung  für  seine 
Untersuchungsreise  vom  2.  September  bis  4.  Oktober  mit 
diesem  Instrument  einen  Skalenwert  von  41,17  y  errechnet, 
während  er  vorher  zu  40,86  y  bestimmt  worden  war. 

Ich  habe  aus  Differenzbestimmung  zwischen  den  Sta¬ 
tionen  1.  Ordnung 

Potsdam — Mölln  I  1  Teilstrich  =  41,37  y 

Potsdam— Kücknitz  1  „  41,38  y 

Potsdam — Mittel-Wendorf  1  „  41,32  y 

im  Mittel  also  1  „  =  41,36  y 

erhalten. 

Der  Temperaturberiditigungswert. 

Aus  zahlreichen  Beobachtungen  habe  ich  als  Tempe¬ 
raturberichtigungswert  0,07  Skalenteile  für  1 0  C  abgeleitet. 
Dies  würde  2,9  y  für  1 0  C  entsprechen.  Beobachtungen 
bei  raschem  Temperaturwechsel  haben  allerdings  einen  höheren 
Betrag  ergeben.  So  wurde  bei  einer  Station  innerhalb  34  Mi¬ 
nuten  ein  Temperaturabfall  von  +10°  auf  — 0,5°,  also  um 
10,5 0  beobachtet.  Der  Skalenstand  wechselte  hierbei  von 
11,8  auf  13,2,  also  um  1,4  Teilstriche.  Dies  entspricht 
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io  =  o,13  Skalenteile  oder  5,4  y.  Ein  ähnlich  großer 
Temperatursprung  kam  jedoch  während  der  ganzen  Messungs¬ 
reise  außer  dem  eben  mitgeteilten  Fall  nicht  mehr  vor. 

Die  Variationen 

wurden  mir  wiederum,  wie  früher,  in  liebenswürdiger  Weise 
vom  Magnetischen  Observatorium  in  Potsdam  zur  Verfügung 
gestellt,  wofür  ich  auch  an  dieser  Stelle  meinen  besten 
Dank  aussprechen  möchte. 

i 

Aenderungen  des  Basisstaindes. 

Die  Gesamtänderung  des  Basisstandes  in  der  Zeit  vom 
27.  Dezember  bis  19.  Januar  betrug  etwas  über  zwei  Teil¬ 
striche.  Da  jedoch  an  jedem  Tag  mindestens  zwei  Wieder¬ 
holungsmessungen,  am  Vormittag  und  am  Abend,  am 
gleichen  Ort  gemacht  wurden,  so  konnten  die  Basisstand¬ 
änderungen  weitgehend  eliminiert  werden. 

Für  die  einzelnen  Tage  ergeben  sich  folgende  Diffe¬ 
renzen  zwischen  der  Vormittag-  und  Abendmessung : 
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Die  Vergleichsmessungen  am  Morgen  und  Abend  in  der 
Nähe  des  Standquartiers  haben  also  die  durch  Basisstand¬ 
änderung  bedingte  Fehlerquelle  weitgehend  eingeengt.  Da 
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die  ermittelten  Tagesdifferenzen  über  den  Tag  verteilt  wur¬ 
den,  so  kann  außerdem  angenommen  werden,  daß  kaum  bei 
einer  Messung  der  ganze  Differenzbetrag  als  Fehler  auftritt, 
aber  selbst  unter  Voraussetzung  des  ungünstigsten  Falles 
würde  der  Fehler  nur  am  29.  12.  über  20  y  betragen 
können. 

Die  vielen  kleinen  Stöße  wirken  nicht  immer  gleich¬ 
sinnig  auf  den  Basisstand,  trotzdem  summierte  sich  ihre 
Wirkung  in  der  Hauptsache.  An  der  Rostocker  Station  war 
vor  der  Abreise  ein  unter  Berücksichtigung  von  Temperatur 
und  Variation  berichtigter  Skalenstand  von  13,43  Teilstrichen 
ermittelt  worden,  am  Ende  der  Reise,  am  19.  1.,  war  der¬ 
selbe  jedoch  nur  noch  11,35  Teilstriche.  Diese  Basisstand¬ 
änderungen  sind  auf  die  Erschütterungen  während  der  Kraft¬ 
wagenfahrten  zurückzuführen.  Bei  den  inzwischen  ausgeführ¬ 
ten  Messungen  wurde  besonderer  Wert  darauf  gelegt,  die  Er¬ 
schütterungen  für  das  Instrument  möglichst  abzudämpfen. 
Weitere  Verbesserungen  in  dieser  Hinsicht  sind  iin  Vorberei¬ 
tung.  Es  kann  daher  erwartet  werden,  daß  die  eben  ge¬ 
schilderte  Fehlerquelle  bei  dem  Fortschreiten  der  Vermessung 
weitgehend  ausgeschaltet  wird. 

Für  die  zunächst  angestrebte  Uebersichtskarte  der  mag¬ 
netischen  Störungsgebiete  Mecklenburgs  blieb  der  durch¬ 
schnittliche  Fehler  innerhalb  der  zulässigen  Grenzen,  zumal 
für  die  Kartendarstellung  ein  Abstand  der  Isanomalen  von 
40  y  gewählt  wurde. 

Die  normale  Zunahme  gegen  Norden 

wurde  auf  Grund  der  Berechnungen  von  A.  Schmidt 
für  die  magnetische  Vermessung  1.  Ordnung  von  Preußen 
ausgeschaltet. 

Auf  die  Frage,  wie  im  einzelnen  die  magnetische  Ano¬ 
malie  im  westlichen  Mecklenburg  bezüglich  der  geologi¬ 
schen  Verhältnisse  zu  deuten  ist,  will  ich  heute  noch  nicht 
eingehen,  da  noch  andere  Untersuchungen  in  Vorbereitung 
sind,  welche  dazu  beitragen  werden,  die  Antwort  auf  diese 
Frage  zu  präzisieren. 
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BestimmungstabelSen  für  das  Zeckengenus 
Hyalomma  Koch  s.  str. 

Von  Paul  Schulze  u.  Egon  Schlottke,  Rostock. 


Im  folgenden  geben  wir  B esti  m mungs tabel len  der  wichtigen 
Großtierzedkengattung  Hyalomma  Koch  s.  str.,  als  Vorarbeit  für 
eine  größere  monographische  Darstellung,  die  neben  dem  spe¬ 
ziellen  Teil  auch  wichtige  allgemeine  Resultate  über  die  Bildung 
von  Arten  und  geographischen  Formenkreisen,  über  entwicklungs¬ 
mechanische  Bedingtheiten  von  Form  und  Körperzeichnung  etc. 
an  der  Hand  sehr  zahlreicher  Abbildungen  bringen  wird 

Eine  sichere  Bestimmung  war  bisher  in  unserem  Genus  nicht  mög¬ 
lich.  Abgesehen  von  der  Schildkrötenzecke  „syriacum  Koch“,  wurden 
die  übrigen  meist  auf  Rind,  Pferd  etc.  vorkommenden  Tiere  als 
aegyptium  L.  bezeichnet,  obgleich  niemand  wußte,  was  unter  der 
L  i  n  in  e  ’  schein  Spezies  eigentlich  zu  verstehen  sei.  Unter  diesem 
Sammelnamen  geht  auch  eine  Form,  die  durch  Be  li  t  z er  als 
Ueberträger  der  durch  Nuttallia  equi  erzeugten  Pferdepiroplas¬ 
mose  festgestellt  wurde.  Typus  der  Gattung  ist  dromedarii  Koch 
1844,  die  älteste  Art  das  erwähnte  aegyptium  L.  1758.  Die  er¬ 
weiterte  Diagnose  L.’s  vom  Jahre  1764  (Mus.  Lud.  Ulric.  p.  425) 
zeigt  nun  klar  und  deutlich,  daß  darunter  nur  die  jetzt  H.  syriacum 
Koch  genannte  Art  verstanden  werden  kann,  auf  ihr  c f  paßt  die 
Beschreibung  ausgezeichnet,  sonst  aber  auf  keine  andere  Form: 
Golor  piceus  s.  fuscus  Abdomen  laeve,  postice  supra  striatum 
versus  marginem  striis  circiter  decem  obsoletis,  undique  cimctum 
margine  albo.  Thorax  minimus  in  medio  maculo  albida.  Os 
prominet  anteninis  2  obtusis  parallelis  fuscis  cum  interjecto  rostro 
albo.  Pedes  fusci,  geniculis  albis.  Die  alten  Autoren,  z.  B.  Her¬ 
mann  1804,  haben  den  Namen  auch  ganz  richtig  auf  die  Schild- 
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krötenzecke  bezogen.  S  a  v  i  g  n  y  bildet  nun  eine  in  Aegypten  über¬ 
aus  häufige  Viehzecke  als  aegyptium  L.  ab.  Gervais  erkannte 
1847  ganz  richtig,  daß  hier  eine  unrichtige  Identifizierung  erfolgt 
ist  und  nannte  diese  Art  savignyi;  der  Name  hat  die  Priorität 
vor  pusillum  alexandrinum  P.  Sch.  1919. 

Die  Grundzeichnung  der  Beine  besteht  bei  Hyalomma  in  undeut¬ 
lichen  hellen  Ringeln  um  die  Gelenke  und  einem  mehr  oder  weniger 
deutlichen  hellen  Längsstrich  auf  den  Gliedern.  Sie  kann  in  der  Weise 
abgeändert  werden,  daß  die  Zeichnung  völlig  schwindet  oder  aber 
die  Striche  oder  die  schärfer  gewordenen  Ringe  stellen  das  ein¬ 
zige  Zeichnungselement  dar.  Der  letzte  Typus  tritt  uns  als  allei¬ 
niges  Zeichnungselement  bei  allen  Formen  entgegen,  die  in  Afrika 
südlich  des  Aequators  leben. 

Bei  einigen  Arten  findet  sich  am  Körper  und  auf  den  Beinen 
ein  mehr  oder  weniger  ausgedehnter  emailleartiger  Ueberzug, 
der  wahrscheinlich  das  Erstarrungsprodukt  einzelliger  Hautdrüsen 
ist.  Beine,  die  ihn  zeigen,  nennen  wir  „gedeckt“.  (Tiere  aus  Al¬ 
kohol  2  Tage  abtrocknen  lassen!)  Als  Palpiger  bezeichnen  wir 
den  vorderen  ventralen  Seitenteil  des  Halskragens,  in  dem  wie  in 
einer  Gelenkpfanne  die  Palpen  sitzen.  Setophor  ist  die  borsten¬ 
tragende  Platte  auf  der  Ventralseite  des  1.  Palpengliedes.  Das  zur 
Untersuchung  gelangte  Material  ist  wohl  das  reichhaltigste,  das 
einem  Forscher  von  diesem  Genus  Vorgelegen  hat. 

Die  eigentliche  Bearbeitung  stammt  von  mir,  während  mein 
Assistent,  Herr  Dr.  Schlot tke,  sich  der  großen  Mühe  unter¬ 
zogen  hat,  den  Bau  der  einzelnen  Formen  in  sehr  zahlreichen  Ab¬ 
bildungen  darzustellen.  Die  Tabellen  sind  wohl  20mal  umgearbei¬ 
tet  worden,  wir  hoffen,  daß  sie  trotz  der  großen  Individualvariation 
bei  Hyalomma  allen  berechtigten  Ansprüchen  genügen.  Stark  ab¬ 
ändernde  Formen  sind  mehrfach  angeführt  worden. 

Einige  von  Senevet  1922  beschriebene  algerische  Formen 
konnten  nicht  aufgenommen  werden,  da  die  angegebenen  Merkmale 
nicht  ausreichen  für  die  Einfügung  in  die  Tabelle.  Die  Arbeit 
Sharifs  mit  der  Beschreibung  neuer  indischer  Hyalommen  er¬ 
schien  erst  während  der  Korrektur. 
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BestimmungstabeUe  der  cTc T. 

1.  Coxa  1  nicht  bis  zur  Mitte  gespalten. 

Der  Basalrand  der  Analplatten  so  lang 

wie  der  Außenraind.  Mittelmeergebiet,  aegyptium  L.  =  (syrja 
Asien.  cum  Koch.). 


Coxa  1  bis  über  die  Mitte  gespalten. 
Der  basale  Rand  der  Analplatten  höch¬ 
stens  halb  so  lang  wie  der  Außenrand  . 

2.  Vorderer  Teil  des  Rückenschildes  mit 

deutlichem  hellem  Belag.  Der  gleiche  Be¬ 
lag  dick  emailleartig  auf  allen  Beinen 
und  sie  ganz  bedeckend.  Iber.  Halbinsel. 
Rückenschild  ohne  Belag  (höchstens  mit 
Spuren  davon  bei  einigen  Exemplaren 
von  anatolicum  und  mesopotamium);  sind 
die  Beine  gedeckt,  so  ist  der  Belag 
schwächer,  oft  hauchartig,  gewöhnlich 
auch  nicht  auf  allen  Beinen  und  nicht 
das  ganze  Bein  bedeckend,  nur  bei  alge- 
ricum  ähnlich  wie  bei  lusitanicum  .  . 

3.  Subanalplatten  bei  nüchternen  Tieren 

zwischen  Anal-  und  Adanalplatten  ge¬ 
legen,  größer  oder  wenigstens  ebenso 
groß  wie  der  dunkelpigmentierte  Teil  der 
Adanalplatten.  Nur  auf  Camelus  .  . 

Subanalplatten  bei  nüchternen  Tieren  un¬ 
ter  den  Analplatten.  Kleiner  als  die  Ad¬ 
analplatten  (bei  savignyi  gelegentlich 
gleich  groß) . 

4.  Palpen  und  Rückemschild  heilrotbraun. 
Parma  weißlich,  groß  und  scharf  abge¬ 
setzt.  Buchara. 

Palpen  und  Rückenschild  gelbbraun. 
Parma  unscheinbarer  mit  Neigung  zur 
Bräunung  und  zum  Schwinden  .  .  . 

5.  Bein  4  mit  auffallender  Behaarung  in 
Längsreihen,  Bein  1  mit  auffallend  stark 
vorgewölbten  Gliedern.  Kanarische  In¬ 
seln. 

Behaarung  von  Bein  4  und  die  Krüm¬ 
mung  der  Glieder  von  Bein  1  weit  we¬ 
niger  auffällig.  Kleinasiein,,  Afrika. 
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lusitanicum  lusitanicum 
Koch. 


3 


4 


6 

dromedarii  asiaticum  n. 
ssp. 


5 


dromedarii  canariense  n. 
ssp. 

dromedarii  dromedarii 
Koch. 


3 
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6.  Palpen  die  Chelicerenscheiden  der  gan¬ 
zen  Länge  nach  nicht  berührend  ...  7 

Palpen  die  Chelicerenscheiden  wenigstens 
teilweise  deckend  . 8 


7.  Parma  weiß,  Paramedianfurchen  sehr 
lang,  in  die  Cervikalfurchen  übergehend. 
Peltae  sehr  deutlich.  Peritrema  mit  scharf 
abgesetztem  Fortsatz.  Indien. 

Parma  fehlt,  Paramedianfurchen  kurz. 
Peltae  undeutlich.  Der  Hauptteil  des 
Peritremas  geht  allmählich  in  den  Fort¬ 
satz  über.  Südrußland. 

8.  Mit  deutlich  abgesetzter,  meist  ganz 

weißer  Parma . 

Ohne  deutliche  Parma . 


sharifi  n.  sp. 


volgense  n.  sp. 

9 

29 


9.  Grundfarbe  der  Beine  gelblich  bis  gelb¬ 
braun  (s.  ev.  anatolicum  u.  iberum)  .  . 

Grundfarbe  der  Beine  rotbraun,  pech¬ 
braun  bis  dunkelbraun . 

10.  Beine  weiß  gedeckt  (s.  ev.  depressum)  . 

Beine  nicht  weiß  gedeckt . 

11.  Sehr  kleine  schwach  chitinJsierte  Unter¬ 
art  (höchstens  4X3  mm).  Die  weiße 
Parma  deutlich  hervortretend  rundlich. 
Rotes  Meer-Gebiet. 

Größere  stärker  chitmisierte  Tiere  (4,5 
mal  3—6  mal  4  mm) . 

12.  Innenast  von  Coxa  1  höchstens  etwas 

vorgezogen,  ohne  deutlichen  lidartigen 
Dorn.  Schmale  Tiere.  Parma  dreieckig 
mit  Neigung  zur  Bräunung  und  zum 
Schwinden.  Aepypten,  Kleinasien. 
Innenast  von  Coxa  1  mit  scharf  abge¬ 
setzten,  lidartigen  dunkelpigmentierten 
Dorn.  Rundlichere  Tiere . 

13.  Parma  sehr  deutlich  weiß.  Cervikalfur¬ 
chen  flach,  ihr  Innenrand  gradlinig.  Beine 
gelbbraun.  Mesopotamien,  Damaskus. 
Parma  sich  bräunend.  Cervikalfurchen 
tiefer,  sehr  kurz,  ihr  Innenrand  scharf 
winklig.  Beine  sehr  hell  gelbbraun. 
Tunis. 


10 

19 

11 

14 


savignyi  pusillum  P.  Sch. 

12 


savignyi  savignyi  Gerv. 


13 


savignyi  mesopotamium 
P.  Sch. 


tunesiacum  n.  sp. 
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14.  Beinglieder  auf  der  Außenseite  mit  einem 
scharf  abgesetzten  Längsstrich  (s.  ev.  albi- 

pictum) . 

Beine  ohne  oder  höchstens  mit  einem 
unscharfen,  unterbrochenen  Längsstrich  . 

15.  Größere  Unterart  (6X3  mm).  Rücken¬ 
schild  hellrotbraun,  Beine  gelblich.  Pal- 
piger  ventral  durch  den  abstehenden,  ge¬ 
zackten,  weißlichen  Vorderrand  auffallend. 
Kleinere  Unterart.  Rückenschild  dunkel¬ 
rotbraun,  Beine  gelbbraun.  Palpiger  un¬ 
auffällig.  Mazedonien. 

16.  Peritrema  plump  und  gedrungen,  wenig 
schmäler  als  der  Hauptteil,  kaum  abge¬ 
setzt.  Furchen  des  Rückenschildes  meist 
stark  beulig.  Mazedonien. 

Peritrema  mit  deutlich  abgesetzten  Fort¬ 
satz.  Furchen,  wenn  vorhanden,  weniger 
beulig . 

17.  Parma  rundlich,  meist  mit  Pons  . 

Parma  dreieckig  mit  Neigung  zur  Bräu¬ 
nung  und  zum  Schwinden. 

18.  Analplatten  mit  stark  gebogenem  Außen- 
rand.  Tunis. 

Analplatten  mit  geradem  Außenrand. 
Kaukasus. 

19.  Beine  weiß  gedeckt  (wenigstens  das 

4.  Paar) . 

Beine  ohne  weiße  Deckung . 

20.  Beine  ohne  helle  Grundzeichnung,  völlig 
gedeckt.  Algier. 

Beine  teilweise  mit  der  Grundzeichnung, 
oft  nur  das  4.  Bein  gedeckt  .... 

21.  Fleck  am  Vorderrand  des  Scutums  und 
des  Halskragens,  Palpenglied  1,  Augen 
und  die  helle  Grundzeichnung  der  Beine 
leuchtend  weiß  und  sehr  scharf  hervor¬ 
tretend.  Cypern. 

Die  genannten  Teile  verwaschen  bräun¬ 
lich-gelb.  Südeuropa,  Kleinasien,  Nord- 
biis  Westafrika. 

22.  Beine  scharf  braun  und  weiß  geringelt  . 
Beine  ohne  die  scharfe  Ringelung  oder 


15 

16 


detritum  detritum  P.  Sch. 

detritum  dardanicum  n. 
ssp. 


scupense  P.  Sch. 

17 

18 

savignyi  savignyi  Gerv. 
lusitanieum  depressum 
P.  Sch. 

detritum  pavlovskyi  n. 
ssp. 


20 

22 

lusitanieum  algericum  n. 
ssp. 

21 


savignyi  exsul  n.  ssp. 
anatolicum  Koch. 

23 
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wenigstens  daneben  mit  weiterer  heller 
Zeichnung. 

23.  Rückenschild  schwärzlich,  die  Parma  sehr 

groß,  fast  blasig,  Peltae  meist  sehr  deut¬ 
lich  . 

Rückenschild  rotbraun,  die  weiße  Parma 
nicht  so  auffällig  und  scharf  abgesetzt. 
Peltae  fehlend  oder  nur  angedeutet.  Nord- 
und  Westafrika. 

24.  Parma  weiß,  ebenso  ein  Fleck  am  Vor¬ 
derrand  des  Rückenschildes  und  des  Hals¬ 
kragens.  Körperrand  weiß.  Seltern  die 
weißen  Teile  leicht  gebräunt.  Ost¬ 
afrika. 

Parma  braun,  von  der  Farbe  des  Rücken¬ 
schildes,  die  Flecke  auf  Schild  und  Hals¬ 
kragen  sich  bräunend.  Körperrand  braum 
Togo. 

25.  Peritrema  plump  und  gedrungen.  Fort¬ 
satz  wenig  schmäler  als  der  Hauptteil, 
kaum  abgesetzt.  Mazedonien. 

Peritrema  schlanker,  Fortsatz  deutlich 
schmäler  als  der  Hauptteil  und  meist 
scharf  abgesetzt . 

26.  Beine  miit  deutlich  hervortretenden  wei¬ 
ßen  Ringeln,  wenigstens  an  einigen  Bein¬ 
glied  ern. 

Beine  ohne  deutliche  Ringelung  .  . 

27.  Die  Bein  Zeichnung  besteht  aus  un  deut¬ 
lichen  Ringeln  und  unscharfen  Längs¬ 
strichen.  Peltae  fehlen.  Spanien. 

Die  Beinzeichnung  besteht  aus  scharfen 
Längsstrichen  . 

28.  Rückenschiild  schwarzbraun,  Beine  gelb¬ 
braun.  Tarsus  4  dorsal  gleichmäßig  ge¬ 
bogen.  Damascus. 

Rückenschild  mehr  rotbraun,  die  braun- 
gelben  Beine  etwas  schwächer,  Tarsus  4 
dorsal  gradlinig,  gegen  die  Spitze  wink¬ 
lig  abfallend.  Tsingtau. 

29.  Rückenschild  dicht  und  gleichmäßig  punk¬ 
tiert  . 

Rückenschild  ungleichmäßig  punktiert 


25 

24 


savignyi  impeltatum  n. 
ssp. 


impressum  albiparmatum 
P.  Sch. 


iimpressum  brunneipar- 
matum  n.  ssp. 


scupense  P.  Sch. 
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savignyi  impeltatum  n. 
ssp. 

27 


savignyi  iberum  n.  ssp. 
28 

detritum  damascenium  n>. 

ssp. 


detritum  albipictum 
P.  Sch. 


30 

32 
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30.  Beine  scharf  rotbraun  und  weiß  gerin¬ 
gelt.  Peritrema  mit  langem,  scharf  ab¬ 
gesetzten  Fortsatz.  Punktierung  grob  . 
Beine  ineben  undeutlichen  Ringeln  mit 
hellen  Längsstrichen.  Punktierung  feiner. 

31.  Körper  schlank,  auf  Stigmenhöhe  sehr 
stark  eiingez ogern.  Senegal. 

Körper  rundlich  und  breit,  nicht  einge¬ 
zogen.  Bes.  Südafrika. 

32.  Grundfarbe  der  Beine  gelblich  bis  gelb¬ 
braun  . 

Grundfarbe  der  Beine  ausgesprochen  rot- 
bis  pechbraun  . 

33.  Beine  ohne  weiße  Deckung  .... 

Beine  weiß  gedeckt . 

34.  Dorsale  Cornua  weißlich,  Beine  sehr 
scharf  geringelt.  Ostafrika. 

Dorsale  Gornua  von  der  Grundfarbe  des 
Kragens  oder  dunkler.  Beine  ohne 
9charfe  Ringel  . 

35.  Coxa  4  mit  2  mächtigen  Dornen.  Glied¬ 
plättchen  der  Beine,  ventral  gesehen, 
sehr  auffällig  und  leuchtend  weiß. 

Coxa  4  mit  2  unscheinbaren  Dornen, 
Gliedplättchen  unscheinbarer,  kleiner, 
bräunlich  . . 

36.  Rückenschild  rotbraun.  Die  ventralen 

Randschildchen  nach  innen  unscharf  ab¬ 
gesetzt,  teilweise  mit  Peltae. 

Rückemschiid  gelbbraun'.  Die  Randschild¬ 
chen  nach  innen  sehr  scharf  abgesetzt, 
ohne  Peltae.  Armenien,  Baku. 

37.  Rückenschild  sehr  grob  und  unregel¬ 

mäßig  punktiert.  Estremadura.  Canaren. 
Rückenschild  ohne  die  grobe  Punktie¬ 
rung  . 

38.  Sehr  kleine  und  sehr  schwach  chitinisierte 
U nterart.  Rotes -Me  e  r-Gebiet. 

Etwas  größere  und  stärker  chitinisierte 
Subspezies.  Aegypten,  Klein asiem 

39.  Peritrema  nur  etwa  doppelt  so  lang  wie 
breit  (Breite  am  Uebargang  des  Haupt¬ 
teils  in  den  Fortsatz  gemessen).  Ad  anal¬ 
platten  klein. 


31 

Extreme  der  margina- 
tum-Raissen. 

impress  um  impressum 
Koch. 

impressum  rufipes  Koch. 
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39 

34 
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zarnbesianum  n.  sp. 
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cypriacum  n.  sp. 


36 


savignyi  savignyi  Gerv. 

savignyi  armeniorum  n. 
ssp. 

lusitanicum  cicatricosum 
n.  ssp. 

38 

savignyi  pusillum  P.  Sch. 
savignyi  savignyi  Gerv. 


uralense  n.  sp. 
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Peritrema  mindestens  5m al  so  lang  wie 
breit  . . 

40.  Beine  weiß  gedeckt. 

Beine  ohne  weiße  Deckung  .  .  .  . 

41.  Mit  schar!  abgesetztem  CaudaMeld  .  . 

Ohne  scharf  abgesetztes  Caudalfeld,  höch¬ 
stens  der  Rückenschild  hinten  einge¬ 
drückt  . 

42.  Tarsus  und  Protarsus  1  auffallend  kurz. 
Sehr  platte  schwarze  Art.  Ostafrika. 
Tarsus  und  Protarsus  1  schlanker.  Mehr 
gewölbte,  nicht  so  dunkle  Art  .  . 

43.  Das  Rückenschild  bis  auf  das  dichtpunk¬ 
tierte  Caudalf  eld  glatt  und  glänzend.  Beine 
meist  einfarbig  rotbraun.  Kamerun. 

44.  Das  Rückenschild  auch  in  der  Mitte 
punktiert.  Beine  geringelt. 

Beine  einfarbig  dunkelbraun. 

Beine  mit  heller  Zeichnung  .... 

45.  Rückenschild  ganz  ohne  dorsale  Rand¬ 
schildchen.  Kaum  punktierte  ostafrika- 
nisehe  Form. 

Rückenschild  mit  mehr  oder  weiniger 
deutlichen  Raindschiildchem.  Meist  stark 
punktierte,  höchstens  bis  Nordafrika 
gehende  Formen  . 

46.  Der  Halskragen  ventral  mit  einer  ab  ge¬ 

flachten,  dreieckigen  spiegelnden  Fläche, 
die  vorn  gerade  abgeschnitteni,  fast  senk¬ 
recht  gegen  die  Rüsselbasis  abfällt.  Pal- 
piger  innen  mit  einer  auffälligen  Abschrä¬ 
gung  . 

Halskragen  ventral  gleichmäßig  gewölbt, 
vorn  allmählich  in  die  Rüsselbasis  über¬ 
gehend.  Innenseite  des  Palpiger  ohne 
das  abgeschrägte  Feld.  Rückenschild  sehr 
stark  glänzend.  Cypern. 

47.  Scutum  und  Beine  rötlich.  Randfurche 
der  ganzen  Länge  nach  gleich  breit  und 
deutlich,  hinten  kaum  vertieft.  Platte 
Tiere.  Spanien. 

Scutum  dunkelrotbraun  bis  schwärzlich. 
Grundfarbe  der  Beine  rot-  bis  pechbraun. 


40 

anatoilicum  Koch. 

41 

42 


44 

planum  P.  Sch. 

43 

impressum  nitidum 
P.  Sch. 

impressum  transieins 
P.  Sch. 

marginatum  balcanicum 
f.  brunnipes  P.  Sch. 

45 


rhinocerotis  n.  sp. 


46 


47 


savignyi  exsul  n.  ssp. 


marginatum  hispanum 
Koch. 
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Randfurche  meist  hinten  stark  vertieft, 
nach  vorn  verflachend . 

48.  Die  caudale  Palpenspitze  berührt  dorsal 
ganz  oder  ifast  ganz  die  Spitze  der  Sei¬ 
tenhöcker  des  Halsschildes.  Schmaleitför- 
mige  platte  schwarze  Tiere  mit  meist 
rostrad  verlängerten  Analplatten.  Beine 
pechbraun  mit  Weiß.  Körperrand  gelb¬ 
lich.  Italien. 

Beide  Teile  durch  einen  deutlichen  Zwi¬ 
schenraum  getrennt.  Analplatten  nicht 
verlängert . 

49.  Beine  ausgesprochen  pechbraun  mit  weiß- 
gelber  Zeichnung.  Vorderer  Palpigerrand 
auffallend  mamschettenartig  abstehend. 
Baku,  Armenien. 

Beine  rotbraun  bis  dunkelweinrot.  Pal- 
pigerrand  anliegend  . 

50.  Scutum  schwarz,  sehr  glänzend.  Palpen 
und  Beine  dunkelwein  rot,  diese  mit  braun- 
gelblicher  Zeichnung.  Körperrand  meist 
rötlich.  Insel  Bnioini. 

Scutum  rotbraun,  matt,  Palpen:  und  Beine 
meist  nur  hellrotbraun  mit  gelblicher 
Zeichnung.  Körperrand  meist  bräunlich 
getönt.  Von  der  Balkamhalbinsel  in  die 
angrenzenden  Gebiete  ausstrahlend  (Süd¬ 
rußland,  Kleiinasiien,  Nordafrika  etc.). 


48 


marginatum  marginatum 
Koch. 


49 


marginatum  oienevi  n. 

ssp. 

50 


marginatum  brionicumn. 
ssp. 


marginatum  balcanicum 
n.  ssp. 


Bestimmungstabelle  der  99* 


1.  Coxa  1  nicht  bis  zur  Mitte  gespalten.  aegyptium  L.  =  (syria- 

cum  Koch.). 

Coxa  1  bis  über  die  Mitte  gespalten  .  2 

2.  Mit  weißem  Belag  auf  Halskragen,  Scu¬ 
tum  und  Beinen  (auf  letzteren  bisweilen 

undeutlich) . 3 

Ohne  den  weißen  Belag  auf  Halskragen 
und  Scutum  (s.  ev.  sav.  exsul)  ...  8 

3.  Der  Belag  ist  dick  emailleartig  und  be¬ 
deckt  die  Beine  ganz . 4 


9 
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Der  Belag  iist  viel  zarter  und  weniger 
auffällig,  an  den  Beinen  wird  die  Grund¬ 
zeichnung  sichtbar,  der  Belag  oft  nicht  an 
allen  Beinen . 

4.  Auf  dem  Scuturn  reicht  das  Email  über 
die  Augen  hinaus,  bedeckt  öfters  das 
ganze  Scuturn  und  greift  auch  auf  das 
Cervikalfeld  über.  Iber.  Halbinsel. 

Auf  dem  Scuturn  geht  der  Belag  nur 
bis  zu  den  Augen.  Algier. 

5.  Areae  mit  einer  schmalem,  wulstigen 

Außen  leiste.  Unterer  Dorn  des  Setophors 
nicht  größer  als  der  obere,  undeutlich 
und  nicht  dunkel  umrandet.  Tunis. 
Areae  ohne  die  wulstartige  Leiste.  Un¬ 
terer  Dorn  des  Setophors  größer  als  der 
obere,  scharf  abgesetzt  und  dunkel  um¬ 
randet  . 

6.  Scuturn  hinter  den  Augen  scharf  5eckig. 
Cervikalfeld  nur  anfangs  tief,  dann  ver¬ 
flachend,  glatt.  Vorderer  Rand  des  Pal- 
piiger  manschettemartig  abstehend.  Cy- 
pern. 

Scuturn  hinter  den.  Augen  abgerundet, 
dreieckig.  Cervikalfeld  gleichmäßig  tief. 
Vorderer  Palpigerrand  nicht  (oder  nur 
ganz  ausnahmsweise)  abstehend  .  .  . 

7.  Palpen  und  Grundfarbe  der  Beine  gelb¬ 
braun,  der  untere  Dorn  des  Setophors 
erreicht  den  Palpigerrand  nicht.  Mesopo¬ 
tamien,  Damaskus. 

Palpen  und  Beine  rotbraun.  Der  untere 
Dorn  des  Setophors  sehr  groß  und  den 
Palpigerrand  deckend.  Südeuropa,  Kleine 
asten,  Nord-  bis  Westafirika. 

8.  Das  ganze  Scuturn  mit  dichter  gleich¬ 
mäßiger  Punktierung . 

Scuturn  nur  teilweise  oder  unregel¬ 
mäßig  punktiert . 

9.  Beine  scharf  rotbraun  und  weiß  oder 

gelblich  geringelt,  ohne  helle  Längs¬ 
striche  . 

Beine  mit  heilen  Längsstrichen. 


5 


lusitanicum  lusitanicum 
Koch. 

lusitanicum  algericum  n. 
ssp. 


lusitanicum  depressum 
P.  Sch. 


6 


cypriacum  n.  sp. 


7 


savignyi  mesopotamium 
P.  Sch. 


anatolicum  Koch. 

9 
12 

10 

marginat um -Rassen  (Ex¬ 
treme). 
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10.  Punktierung  sehr  grab.  (Bes.  Südafrika.) 

Punktierung  fein  . 

11.  Areae  flach,  vor  ihnen  ein  weißer  Fleck, 
C ollare  ohne  abgesetzte  Seitenwülste. 
Senegal. 

Areae  tief,  Collare  ohne  weißen  Flieck, 
mit  scharf  abgesetzten  Seitenwülsten. 
Benin. 

12.  Palpen  lehmbraun  (höchstens  das  3.  Glied 
rotbraun).  Halskragen  gewöhnlich  von 
derselben  Farbe  mit  schwarzem  Rande 
(s.  ev.  sav.  impeltatum  und  marg.  bal- 

canicum)  . 

Palpen  und  Halskragen  rot-  bis  dunkel¬ 
braun  (s.  ev.  rhinocerotis)  . 

13.  Kleine  schwach  chitin feierte  Arten  (4  mal 

3  mm,  pusillum  voUgesogen  12X7  mm). 
Größere  Arten  . 

14.  Das  gelbbraune  herzförmige  Scutum  sehr 
grob  und  unregelmäßig  sculptiert.  Im 
Cervikalfeld  unregelmäßige  Chitinleisten, 
Palpen  teilweise  die  Chelice rensc he iden 
deckend.  Estremadura,  Canaren. 

Das  hellrotbraune,  mehr  längliche  Scu¬ 
tum  weit  schwächer  punktiert,  Cervikal- 
4eld  glatt,  Palpen  die  Cheiicerenscheiden 
nicht  berührend.  Rotes -Meer-Gebi et. 

15.  Beine  mit  feinen  Querrunzeln.  Zart  weiß 
gedeckt. 

Beine  glatter,  nicht  weiß  gedeckt  (s.  ev. 
mesopotamium)  . 

16.  Beine  nur  mit  scharfen  hellen  Längs¬ 
streifen,  die  nur  am  Hinterrande  der 
Glieder  dreieckig  verbreitert  sind,  von  der 
Seite  gesehen  nicht  geringelt,  höchstens 

die  Gliedplättchen  weiß  . 

Beine  ohne  Striche,  einfarbig,  oder  wenn 
diese  vorhanden,  dann  meist  vorn  und 
hinten  verbreitert;  von  der  Seite  gesehen 
mit  mehr  oder  weniger  deutlichen  Rin¬ 
geln  (s.  ev.  dardanicum) . 

17.  Beine  gelblich,  Striche  daher  meist  wenig 
auffällig.  Der  gelbliche  Halskragen  dor¬ 
sal  scharf  gegen  den  weißen  Palpenrand 


Impressum  rufipes  Koch. 
11 

impressum  impressum 

Koch. 

marginatum  annulipes  n. 
ssp. 


13 


24 


14 

15 


lusitanicum  cicatricosum 
n.  ssp. 


savignyi 
savignyi 
P.  Sch. 


pusillum  P.  Sch. 
mesopotamium 


16 


17 


19 
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abgesetzt.  Ventral  fällt  der  Palpiger 
durch  seinen  abstehenden  gezackten  Vor- 
derrand  auf.  Hpts.  Asien. 

Beine  hellbraun,  die  gelben  Striche  auf¬ 
fälliger.  Halskragen  gegen  den  Palpen¬ 
grund  in  der  Farbe  kaum  abgesetzt.  Pal¬ 
piger  ventral  nicht  auffällig  und  scharf 
gegen  die  Palpen  abgesetzt  .... 

18.  Größere  Tiere  mit  herzförmigem  Scutum. 
Tsingtau. 

Kleine  zierlichere  Tiere  mit  gestreckterem 
Scutum.  Mazedonien. 

19.  Areae  wenig  tief  und  unregelmäßig.  Meist 

auf  Camelus . 

Areae  tief  und  sehr  scharf  begrenzt  . 

20.  Tarsus  1  an  der  Ansatzstelle  wenig  schma¬ 
ler  als  das  vorangehende  Glied.  Kleinere 
Form  etwa  4X2  mm,  mit  gelblichen, 
kaum  aufgehellten  Beinen.  Aegypten, 
Klein  asien. 

Tarsus  1  fast  doppelt  so  schmal  wie  das 
vorangehende  Glied.  Größere  Tiere  7,5 
mal  3,5  mm.  Beine  mit  hervortretendem 
Weiß.  Nur  auf  Camelus  ..... 

21.  Palpenglied  3  hellrotbraun  (dies  selten 
auch  bei  der  folgenden).  Glied  2  gelb- 
braun,  Beine  hellrotbraun.  Die  weiße 
Zeichnung  auf  ihnen  deutlich.  Buchara. 
Palpenglied  2  und  3  gelbbraun,  ebenso 
die  Beine  (höchstens  das  4.  rotbraun), 
das  Weiß  wenig  hervortretend.  Afrika, 
Kleinasien. 

22.  Beine  scharf  geringelt.  Areae  eiförmig. 
Ostafrika. 

Beine  nicht  scharf  geringelt  .... 

23.  Beine  mit  unscharfen  Ringeln  und  Längs¬ 
strichen,  auffallend  dünn.  Areae  tränen¬ 
förmig.  Baku,  Armenien. 

Beine  einfarbig,  von  gewöhnlicher  Stärke. 
Areae  tief,  kreisrund.  Mazedonien. 

24.  Palpen  der  ganzen  Länge  nach  die  Che- 
liceren scheiden  nicht  deckend. 

Palpen  die  Chelicerenscheiden  wenigstens 
teilweise  bedeckend  . 


detritum  detritum  P.  Sch. 


18 

detritum  albipictum 
P.  Sch. 

detritum  dardanicum  n. 
ssp. 

20 

22 


savignyi  savignyi  Gerv. 


21 


dromedarii  asiaticum  n. 
ssp. 

dromedarii  dromedarii 
Koch. 

rhinocerotis  n.  sp. 

23 

savignyi  armeniorum  n. 
ssp. 

scupense  P.  Sch. 
uralense  n.  sp. 

25 
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25.  Beine  weiß  gedeckt . 

Beine  nicht  weiß  gedeckt  .... 

26.  Die  hellgelbbraunen  Beine  dünn,  Ventral¬ 
seite  des  Halskragens  zum  größten  Teil 
gelblich. 

Die  rotbraunen  Beine  kräftiger.  Ventral¬ 
seite  des  Coilare  rotbraun. 

27.  Areae  scharf  umgrenzt,  schlank  eiför¬ 
mig  (s.  ev.  die  Formen  unter  30)  . 

Areae  mehr  oder  weniger  rundlich,  unr 
regelmäßig  im  Umriß  oder  undeutlich 

28.  Alle  Beine  scharf  geringelt  .... 
Beine  ungeringelt,  braun,  höchstens  mit 
schwachen  Aufhellungen  an  den  Gelenken 

29.  Beine  lebhaft  rotbraun  und  leuchtend  zi¬ 
tronengelb.  Lateralfelder  des  Alloscutums 
glatt  mit  wenigen  Punkten.  Sudan. 
Beine  malzbraum  und  blaßgelb.  Lateral¬ 
felder  grob  gerunzelt.  Mittel-  und  Süd¬ 
afrika. 

30.  Beine  auffallend  lang  und  dünn.  Kamerun. 

Beine  kürzer  und  kräftiger.  Unter  vo¬ 
riger. 

31.  Die  Beine  einfarbig  oder  ohne  deutliehe 

helle  Zeichnung  . 

Die  Beiine  mit  deutlicher  heiter  Zeich¬ 
nung,  teils  Ringe  und  Längsstriche,  teils 
nur  Ringe  oder  Längsstriche  .  .  . 

32.  Areae  tief  und  scharf  begrenzt,  kreisrund. 
Palpen  schmal,  gegen;  die  Basis  kaum 
verschmälert.  Mazedonien. 

Areae  flacher  und  unscharf  begrenzt,  Pal¬ 
pen  breiter,  basal  zugespitzt  .... 

33.  Kleinere  gelbbraune  Tiere  mit  dünnen 
gelblichen  Beinen.  Aegypten,  Klein asien. 
Größere  rotbraune  Tiere  mit  kräftigen 
braunen  Beinen.  Mazedonien. 

34.  Beine  mit  scharfen  hellen  Längsstrichen, 
die  höchstens  hinten  verbreitert  sind.  Von 
der  Seite  gesehen  sind  höchstens  die 
Gtiedplättchen  hell,  die  Gelenke  zeigen 
aber  keine  weißen  Ringe.  Tsingtau. 
Beine  ohne  Längsstriche  oder  diese  un- 


26 

27 


savignyi  savignyi  Gerv. 
anatolieum  Koch. 

28 

31 

29 

30 

impressum  luteipes  n. 
ssp. 

impressum  transiens 
P.  Sch. 

impressum  nitidum 
P.  Sch. 

f.  brevipes  n.  f. 

32 


34 


scupense  P.  Sch. 

33 

savignyi  savignyi  Gerv. 
marginatum  balcanicum 
f.  brunnipes  P.  Sch. 


detritum  albipictum 
P.  Sch. 


13 


45 


vollständig,  oder  (meist)  vorn  und  hin¬ 
ten  erweitert,  dämm,  von  der  Seite  ge¬ 
sehen,  mit  hellen  Ringen . 35 

35.  Distaler  Teil  von  Tarsus  4  gelb,  hoch-' 
stens  an  der  Spitze  mit  braunem  Fleck  .  36 
Distaler  Teil  von  Tarsus  4  braun  .  .  37 


36.  An  den  deutlich  geringelten  Beinen  über¬ 
wiegt  das  Gelb.  Das  Braun  an  allen 

Beinen  von  gleicher  Tönung.  Nord-  bis  savignyi  impeltatum  n. 
Westaifrika.  ssp. 


An  den,  weniger  deutlich  geringelten  Bei¬ 
nen  überwiegt  das  Braun,  das  vom  1.  bis 
4.  Beinpaar  auffällig  dunkler  wird.  Ka¬ 
mel.  Kanaren. 

37.  Beine  scharf  braun  und  weißlich  bis 

gelb  geringelt  . 

Beine  neben  den  weniger  scharfen  Rin¬ 
geln  mit  mehr  oder  weniger  deutlichen 
Längsstrichen  . 

38.  Die  braune  Grundfarbe  der  Beine  nimmt 
vom  1.  bis  zum  4.  Beinpaar  auffallend  an 
Tiefe  zu.  Ostafrika. 

Das  Braun  an  allen  Beinen  von  gleicher 
Tönung  . 

39.  Auf  dem  Halskragen  oberhalb  der  Areae 
ein  gelber  Fleck.  Alloscutumfurchen  tief 
(cf  mit  weißer  Parma).  Ostafrika. 
Halskragenfleck  bräunlich  oder  fehlend. 
Alloscutumfurchen  flach  (cf  mit  dunkel¬ 
brauner  Parma).  Togo. 

40.  Seiten  des  Halskragens  dorsal  in  eiinei 
scharfe  Spitze  ausgezogen,  die  auch  ven¬ 
tral  sichtbar  ist.  Indien. 

Seiten  des  Halskragens  ohne  diese  Spitze 

41.  Halskragen  ventral  mit  einer  weißen 
Querlinie.  Paramedlanfurchen  auf  der 
Ventralseite  durch  2  tiefe  Längskerben  in 
2  schmale  rechteckige  Platten  zerlegt. 
Spanien. 


dromedarii  canariense  n. 
ssp. 

38 

40 


planum  P.  Sch. 

39 

Impressum  albiparmatum 
P.  Sch. 

Impressum  brunneipar- 
matum  n.  ssp. 


sharifi  n.  sp. 
41 


marginatum  hispanum 
Koch. 


Ohne  die  weiße  Querlinie.  Paramedian¬ 
felder  vom  Hinterrand  her  nur  ein  Stück 
weit  eingekerbt . 42 


14 


46 


42.  Der  untere  Dorn  des  Setophors  deckt 
den  abstehenden  gezackten  Palpigerrand. 
Baku,  Armenien. 

Der  Dorn  berührt  den  anliegenden  Pal¬ 
pigerrand  nicht  . 

43.  Die  dorsale  caudale  Palpenspitze  erreicht 
ganz  oder  fast  ganz  die  ventrale  Spitze 
des  Halsschildseitenwulstes.  Beine  pech¬ 
braun  mit  Gelbweiß.  Italien. 

Beide  Teile  durch  einen  größeren  Zwi¬ 
schenraum  von  einander  getrennt.  Beine 
rotbraun  . 

44.  Areae  an  der  Basis  rundlich  dreieckig. 
Protarsus  des  4.  Beinpaares  an  der  ven¬ 
tralen  Basis  tief  eingekerbt.  Beine  sehr 
dunkel  rotbraun,  Zeichnung  bräunlich 
gelb.  Insel  Brionti.  Istrien. 

Areae  schlanker,  tränenförmig.  Protar¬ 
sus  4  gar  nicht  oder  sehr  schwach  ein¬ 
gekerbt.  Grundfarbe  der  Beine  gewöhn¬ 
lich  heller,  Zeichnung  gelblich.  Balkan¬ 
halbinsel,  Kleinasien,  Südrußland,  Nord¬ 
afrika  etc. 


marginatum  olenevi  n. 
ssp. 

43 


marginatum  marginatum 
Koch. 


44 


marginatum  brionicum  n. 
ssp. 


marginatum  balcanicum 

n.  ssp. 
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Gedanken  zur  Biocönologie, 
insbesondere  über  die  soziale  Frage 
im  Tierreich. 

Von  K.  Friederichs,  Rostock. 

(Bei  der  Redaktion  eingegangen  am  4.  12.  28.) 


Die  Biologie  hat  einen  Berg  von  Wissenstatsachen  an¬ 
gehäuft  und  türmt  ihn  immer  höher,  ohne  daß  eine  Verarbei¬ 
tung,  eine  Betrachtung  unter  verbindenden  Gesichtspunkten 
in  hinreichendem  Maße  stattfände.  Solche  Arbeit  ist  jetzt 
mindestens  ebenso  notwendig,  als  die  Beibringung  neuer  Tat¬ 
sachen.  Deshalb  seien  hier  die  Anschauungen  des  Verfassers 
über  die  Zusammenhänge  gewisser  an  sich  bekannter  ökolo¬ 
gischer  Tatsachen  zum  Ausdruck  gebracht.  Das  ist  auch  aus 
dem  Grunde  erforderlich,  weil  Zoologie  und  Botanik,  wenigstens 
in  Deutschland,  in  der  biocönologischen  Forschung  bisher 
unabhängig  von  einander  vorgegangen  sind.  Biocönologie 
ist  oder  sollte  sein  ein  beide  verbindendes  Ziel,  und  daraus 
werden  hier  gewiß  Folgerungen  zu  ziehen  sein. 

Nachdem  Reswoi1)  den  ursprünglichen  Möbius- 
schen  Begriff  der  Lebensgemeinschaft  (Biozönose)  wieder¬ 
hergestellt  und  präzisiert  hat,  indem  er  die  Selbstregulie¬ 
rung  als  ihre  wesentlichste  Eigenschaft  betonte,  wonach  also 
die  Lebensgemeinschaft  als  das  sich  selbst  regelnde  Be- 


1)  Reswoi,  P.  D.:  Zur  Definition  des  Biocönosebegriffs. 
Russ.  hydrobiol.  Zeitschr.  3,  1924,  ferner  E.  S  c  h  m  i  d  in  Naturw. 
Wochenschr.,  N.F.  Bd.  21,  1922. 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  8.  März  1929. 
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v ö Ike  r  ungssys tem  eines  einheitlichen  Abschnittes  der  Bio¬ 
sphäre  zu  definieren  ist,  besteht  ein  Gegensatz  zwischen  dieser 
(vom  Verf.  angenommenen  und  mit  ihren  Folgerungen  dar¬ 
gestellten  2)  Auffassung  und  dem  Sprachgebrauch  der  aller¬ 
meisten  Zoologen,  die  als  Biozönose  jede  örtlich  zusammen¬ 
gefaßte  biocönologische  Einheit  bezeichnen  —  wie  etwa  die 
Bewohner  eines  Baumstumpfes,  des  Wiederkäuerdarms,  eines 
Maulwurfsbaues,  der  Streuschicht  des  Waldes  —  während 
die  wirkliche  Biocönose  ganze  Biotope  (Standorte)  umfaßt: 
die  Pflanzen  und  Tiere  eines  Waldes,  eines  Moores,  eines 
Teiches.  Wenn  letztere  Auffassung  Geltung  erlangt  — 
und  ihre  logische  Richtigkeit  ist  unbestreitbar  —  wie  soll 
man  dann  die  kleineren,  zum  Teil  durch  nichts  als  das 
Beieinandersein  gekennzeichneten  ökologischen  Einheiten  be¬ 
zeichnen? 

Es  wird  vielleicht  schwer  halten,  den  üblichen  Mißbrauch 
des  M  ö  b  i  u  s 1  sehen  Begriffes  wieder  auszurotten,  und  wir 
müssen  dann  Biocönosen  im  weiteren  und  im  engeren  Sinne 
unterscheiden.  Aber  es  stehen  andere  Ausdrücke  zur  Ver¬ 
fügung.  Eine  kleine,  durch  die  bloße  Tatsache  des  not¬ 
wendigen  Beieinanderseins  gekennzeichnete  Einheit  kann  eine 
Faunula  genannt  werden.  Wird  hingegen  der  biocönotische 
Zusammenhang  ohne  notwendige  örtliche  Zusammenfassung 
betont  —  z.  B.  Zuckerrübe,  Rübenfliege,  ihre  Parasiten,  ihre 
weiteren  Nahrungspflanzen  und  deren  Fresser  nebst  ihren 
Parasiten  etc.  —  kommt  es  also  nicht  auf  die  räumliche 
Beziehung  an,  dann  handelt  es  sich  um  einen  biocöno- 
tischen  Komplex2 3)  oder,  da  das  Wort  Komplex  zu  sehr 


2)  F  r  i  e  d  e  r  i  c  h  s ,  K.,  in :  Die  Naturwissenschaften,,  Jahrg.  15, 
1927,  S.  153  —  155.  Daselbst  ist  „das  Holocön“  für  Lebens¬ 
gemeinschaft  -f-  Biotop,  als  eine  Ganzheit  betrachtet,  vorge¬ 
schlagen  worden.  Entsprechend  könnte  man  „B  i  o  c  ö  n“  für 
Lebensgemeinschaft  und  „A  b  i  o  c  ö  n“  für  die  unbelebte  Umwelt 
gebrauchen,  wenn  man  es  vorzieht,  „Biocönose“  in  dem  üblichen 
vagen  Sinn  zu  gebrauchen,  und  diese  Lösung  hätte  manches 
für  sich. 

3)  Pierre,  W.  D.:  Lectures  in  applied  Entomology. 
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abgegriffen  ist,  so  sollte  man  lieber  „Konnex“  gebrauchen. 
Alles,  Faumulae  und  Konnexe,  dazu  die  Lebensgemeinschaf¬ 
ten,  umfaßt  der  Ausdruck  „Lebensverein“  oder  „Assoziation“, 4) 
und  nicht  selten  wird  man  den  botanischen  Ausdruck  „Asso¬ 
ziationsflecken“  anwenden  können  (für  ein  Alnetum,  ein 
Callunetum  u.  dgl.)  wenn  man  die  Tiere  und  die  Pflanzen 
(oder  nur  letztere)  meint. 

B  e  k  1  e  m  i  s  c  h  e  w 5)  verteidigt  den  üblichen  Gebrauch 
des  Wortes  „Biocönose“.  Er  sagt: 

„Von  Möbius  bis  zu  Reswoi  finden  wir  mehr  In¬ 
halt  in  den  Biocömosebegriff  eingetragen,  als  es  für  eine 
strenge  Anwendbarkeit  des  Begriffes  förderlich  wäre  . . .  Das 
Wort  Biocönose  kann  zweckmäßig  erhalten  bleiben,  dessen 
Sinn  aber  muß  auf  eine  einfache  Bezeichnung  „jeder  biocö- 
nologischen  Einheit“  reduziert  werden.“ 

Es  ist  mit  diesen  Dingein  nicht  so  bestellt,  daß  das 
eine  richtig  und  das  andere  unrichtig  wäre.  Man  kann  die 
Dinge  so  oder  so  gruppieren  und  dann  zu  verschiedenem 
Schlüssen  gelangen.  Verf.  ist  der  Meinung,  daß,  so  wenig 
wir  auch  von  der  Verteilung  der  Tiere  auf  ihre  (terrestrischen) 
Standorte  und  von  ihrem  Zusammenlebein  wissen,  wir  doch 
schon  heute  einen  Begriff  brauchen,  der  das  ganze  Be¬ 
völkerungssystem  eines  Waldes,  einer  Wiese,  eines  Teiches 
umfaßt.  In  diesem  Sinne  wird  die  Cönose6)  (ceinosis  oder 
eommunity)  auch  im  angelsächsischen  Schrifttum  bereits  ge¬ 
braucht.  Zugegeben,  daß  die  Abgrenzung  im  praktischen 
Gebrauch  oft  sehr  schwierig  sein  wird.  Trotzdem  halten  wir 
die  Unterscheidung  von  Biocönose  einerseits,  sonstige  Le¬ 
bensvereine  andererseits  für  richtig  und  zweckmäßig,  denn 
andernfalls  würde  die  C Önologie  auf  bloße  Klassifikation 
„der  biocönotischen  Einheiten“  hinauslaufen  und  eines  tieferen 

4)  Genaueres  darüber  siehe  unten. 

5)  Beklemischew,  W.:  Der  Organismus  und  die  Bio¬ 
cönose.  —  Trav.  Inist.  Recherch.  biol.  Perm,  Tons.  1,  1928, 
S.  127—149  (Russisch  mit  dtsch.  Zusfssg.). 

6)  Abgekürzt  aus  Biocönose,  siehe  A.  B.  Klugh  in: 
Ecology,  Vol.  4,  1923,  p.  366-377. 


4 


3 


50 


Sinnes  entbehren.  Möglich,  daß  das  für  die  zoologische 
Biocönologie,  deren  vorläufig  eine  große  Fülle  rein  de¬ 
skriptiver  Arbeit  harrt,  zunächst  wenig  ausmacht;  aber  in  der 
angewandten  Oekologie  (in  der  Theorie  des  Pflanzenschutzes) 
können  wir  des  Begriffes  der  sich  selbst  regelnden  Lebens¬ 
gemeinschaft  nicht  entraten. 

Die  meisten  von  uns  Zoologen  nehmen  nicht  genug 
darauf  Bedacht,  daß  die  Biocönologie  keine  reine  zoolo¬ 
gische  Angelegenheit  ist,  und  daß  die  Pflanzenökologie,  als 
die  ältere,  die  Priorität  der  Bezeichnungen  hat,  soweit  diese 
gemeinschaftlich  sein  können.  Hätte  man  darauf  Bedacht 
genommen,  so  wäre  es  nicht  möglich  gewesen,  daß  De  e- 
gener  und  nach  seinem  Vorgang  andere  unter  „Assozia¬ 
tion“  eine  zufällige  Ansammlung  von  Tieren  verstehen, 
also  das  entgegengesetzte  wie  die  Botanik,  in  der  darunter 
gerade  die  gesetzmäßige  Verbundenheit  von  Pflanzen 
verstanden  wird.  Die  zufälligen  Ansammlungen  von  Tie¬ 
ren  („aggregations  of  animals“)  können  wir  A  g  g  r  e  g  a  t  i  o  n  e  n 
nennen,  z.  B.  Insekten,  die  bei  Ueberschwemmungen  zu¬ 
sammen  augetrieben  werden  oder  gemeinschaftlich  eine  Lampe 
umschwärmen  —  D  e  e  g  e  n  e  r 1  s  „Heterosymphotium“  ( !). 

Unter  einem  „Lebensverein“  bzw.  Pflanzen-  oder  Tier¬ 
verein  kann  also  jede  Vergesellschaftung  gesetzmäßig  ver¬ 
bundener  lebender  Wesen  verstanden  werden,  die  klein  oder 
groß  sein  kann,  der  Selbstregulierung  fähig  oder  nicht.  Von 
Tiergesellschaften  (Sozietäten)  kann  man  füglich  nur 
sprechen,  wenn  die  gegenseitigen  Beziehungen  fördernder 
Art  zum  mindesten  für  einen  Teil  der  Partner  sind,  was 
bei  den  Konnexen  und  den  Faunulen  in  der  Regel  nicht  der 
Fall  ist;  dort  handelt  es  sich  vielmehr  hauptsächlich  um 
Fressen  oder  Gefressenwerden.  Unter  den  cöno logischen  Ein¬ 
heiten  gehören  die  Tierstaaten  mit  zur  untersten  Stufe: 
den  Gesellschaften  gleichartiger  Tiere;  der  Ameisenstaat  samt 
seinen  Myrmeoophilen  usw.  gehört  zur  zweiten  Stufe:  den 
Konnexen,  kann  auch  als  eine  Faunula  bezeichnet  werden. 
Ganz  anders  ist  die  Stufenfolge  der  Einheiten  natürlich, 
wenn  man  von  der  eigentlichen  Tiersoziologie,  den  för- 
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dernden  Beziehungen  allein,  ausgeht.  Dann  entscheidet  die 
Organisationshöhe  des  Zusammenlebens. 

Fauna  und  Flora  zusammen  nennt  man  in  Amerika  die 
B  i  o  t  a ,  und  dieser  Ausdruck  erfreut  sich  daselbst  so  all¬ 
gemeiner  Anerkennung,  daß  er  auch  bei  uns  in  Aufnahme 
kommen  sollte.  Für  manche  der  genannten  ökologischen 
Bezeichnungen  hat  fast  jeder  Autor  seine  eigene  Auffassung, 
aber  nicht  alle  Auffassungein  sind  gleichwertig.  Ein  Usus 
wird  sich  nur  sehr  allmählich  herausbilden  können.  Glück¬ 
licherweise  pflegt  sich  aus  dem  Sinn  zu  ergeben,  was  ge¬ 
meint  ist.  —  Die  Lebensgemeinschaft  ist  zusammenfassend  zu 
definieren  als  das  sich  selbst  regelnde  Bevölkerungssystem 
einer  natürlich  abgegrenzten  Einheit  des  Lebensraumes. 

Es  ist  nicht  möglich,  diese  Dinge  in  dem  gegebenen 
Rahmen  ausführlich  genug  zu  begründen,  das  muß  einer 
späteren  Veröffentlichung7)  Vorbehalten  bleiben.  Jetzt  sei 
nur  noch  über  das  Wort  „s  o  z  i  a  1“  einiges  zu  sagen  ge¬ 
stattet.  Im  Gebrauch  desselben  herrscht  insofern  eine  ge¬ 
wisse  Konfusion,  als  man  von  „solitärem“  Wespen  oder 
Bienen  spricht  im  Gegensatz  zu  den  „sozialen“  und  unter 
letzteren  die  in  ganzen  Völkern,  in  Kasten  differenziert,  zu¬ 
sammenlebenden  versteht.  Die  „solitären“  haben  aber  zum 
großen  Teil  ebenfalls  soziale  Züge,  insbesondere  ausge¬ 
sprochene  Brutpflege.  Man  sollte  daher  u.  E.  die  einfachsten 
Formen  des  Soziallebens,  wie  etwa  einen  Stareinschwarm 
oder  die  Wandergesellschaften  der  Heuschrecken  als  „prä¬ 
sozial“  bezeichnen;  die  den  phylogenetischen  Vorstufen  des 
Tierstaates  entsprechenden  als  „subsozia  1“  (W  h e e  1  e  r), 
z.  B.  die  Tachigalia-Käfer  (siehe  bei  Wheeler),  die  Passa- 
liden,  die  Ambrosiakäfer,  die  Embiiden,  Eumenes,  Bembix 
u.  v.  a.  Wespen,  als  sozial  (im  eigentlichen  Sinne)  aber 
die  Tierstaaten8). 


7)  Einem  Buch  über  „Die  Grundfragen  und  Gesetzmäßigkeiten 
der  fand-  und  forstwirtschaftlichen  Zoologie“  (erscheint  in  diesem 
Jahre). 

8)  Aehnlieh  Wheeler  sowie  Eidmanm  (Biolog.  Centraibl. 
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Die  Tiersoziologie  ist  also  ein  Unterbegriff  der  Biocö- 
nologie  der  Tiere.  Letztere  umfaßt  das  solitäre  und  das  so¬ 
ziale  Leben.  Das  Verhältnis  beider  zueinander  drückt  sich 
am  besten  in  der  Stufenfolge  ihrer  Einheiten  aus: 


Biocönologie 

Assoziationen 

1.  Lebensvereine  von  Tieren  gleicher  Art  1 

2.  „  „  „  ungleicher  Art 

3.  „  „  „  und  Pflanzen  , 

4 

*•  ti  «i  t*  ti  ii 


ohne  Selbst¬ 
regulierung 

mit  Selbst¬ 


regulierung:  Lebensgemeinschaften. 


Soziologie 

Sozietäten  (die  ebenfalls  Assoziationen  sind) 

1.  Solitäre  Tiere 

2.  Präsoziale  „ 

3.  Subsoziale  „ 

4.  Soziale  „  (die  in  Staaten  lebenden). 


Eine  klare  und  vollständige  Darstellung  des  Wesens  der 
Insektenstaaten,  ihrer  ökologischen  Bedeutung  für  die  staat¬ 
lich  organisierte  Tierart  und  für  das  einzelne  Individuum  hat 
Verf.  in  der  Literatur  noch  nicht  gefunden,  auch  bei 
Wheeler  nicht  explicite  und  zusammenhängend* * 9).  Ein 
kurzer  Artikel  wie  dieser  kann  nur  in  Umrissen  das  dem  Verf. 
in  dieser  Hinsicht  als  das  Wesentliche  erscheinende  bringen. 

Als  Grundlage  der  Entstehung  der  staatlichen  Organi¬ 
sation  der  Insekten  wird  mit  Recht  die  Brutpflege  angesehen. 
Aber  erschöpft  sich  die  ökologische  Bedeutung  dieser  Or¬ 
ganisation  in  der  größeren  Sicherheit  der  Brut  als  solcher? 
Verf.  erblickt  ihre  größere  und  größte  Bedeutung  in  der 
partiellen  Lösung  der  sozialen  Frage  bei  den 
Staaten  bilde  indem  Insekten.  Es  gibt  auch  bei  In¬ 
sekten  eine  soziale  Frage,  ja,  sie  ist  sogar  unendlich  viel 


Bd.  48,  1928,  S.  101—115),  hier  aber  wird  zwischen  präsozial 

und  subsozial  unterschieden. 

9)  Wheeler,  W.  M.:  Social  life  among  Insects,  New 
York,  1923.  Andererseits  werden  bei  Wheeler  viele  Seiten 
des  Problems  erörtert,  von  denen  hier  nicht  die  Rede  ist. 
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dringlicher,  unendlich  viel  bedrohlicher  für  das  Individuum 
als  bei  den  Menschen,  und  sie  ist  für  die  solitär  lebendem 
Tiere  unlösbar,  es  sei  denn,  diese  gingen  zur  Staaten¬ 
bildung  über. 

Wie  verhalten  sich  denn  die  einzellebenden  Tiere,  ins¬ 
besondere  die  Insekten  in  dieser  Hinsicht?  Auf  Jahre,  in 
denen  nur  wenige  Nachkommen  überleben,  weil  Witterungs¬ 
einflüsse,  Feinde  usw.  sie  dezimieren,  so  daß  die  Bevölke¬ 
rung  dünn  bleibt,  folgen  Jahre  mit  steigender  Bevölkerungs¬ 
dichte,  es  tritt  eine  Gradation  ein.  Wir  wissen  verhält¬ 
nismäßig  wenig  über  die  Ursachen  dieser  Erscheinung,  die 
neben  der  Steigerung  der  Fruchtbarkeit  durch  reichliche 
Nahrung  (Vögel!),  neben  günstiger  Witterung,  die  die  Mor¬ 
talität  einschränkt,  unbekannter  Art  sein,  in  den  Tieren  selbst 
liegende  innere  sein  mögen;  doch  letzteres  ist  vorläufig 
gar  nicht  zu  fassen.  Es  ist  allgemein  bekannt,  welche  Fol¬ 
gen  die  Gradation  hat:  Vermehrung  bis  zu  einem  Gipfel¬ 
punkt,  Zunahme  der  Parasiten  und  sonstigen  Feinde,  Schwä¬ 
chung  der  Individuen  durch  Raumbeengung,  Hunger,  Man¬ 
gel  an  geeigneten  Brutgelegenheiten,  kurz,  alle  Schrecken 
der  Uebervölkerung,  die  auch  psychisch  wirken  mögen. 
Schließlich  erfolgt  die  Katastrophe,  gewöhnlich  durch  eine 
Seuche  bakterieller  oder  fungoider  Natur,  die  im  Verein  mit 
den  Parasiten  wirkt  und  die  Individuenzahl  auf  ein  Minimum 
herabdrückt. 

Nebenherlaufen  kann  Answanderung,  die  aber  die 
schlimmen  Folgen  nicht  immer  verhütet.  Die  Wander¬ 
scharen  der  Lemminge  erliegen  ebenso  wie  die  zurück  - 
bleibenden  Lemminge  Seuchen;  was  nicht  daran  stirbt,  geht 
sonstwie  auf  der  Wanderung  zugrunde.  Kohlweißlinge,  die 
einzeln,  aber  zu  vielen  Tausenden  nach  der  gleichen  Richtung 
auswandern,  können  anderswo  einfallen  und  dort  zu  einer  er¬ 
neuten  Gradation  gelangen,  die  zum  Untergang  der  nächsten 
Generation  führt.  Die  nach  Norden  wandernden  Diestel- 
falter  (Pyrameis  c a r d u i)  können  zur  Erzeugung  einer 
neuen  Generation  in  dem  nördlichen  Lande  gelängen,  aber 
sich  dort  nicht  auf  die  Dauer  halten;  es  scheint,  daß  die 
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folgende  Generation  südwärts  wandert,  soweit  sie  nicht  vorher 
zugrunde  geht.  Die  Wanderheuschrecken  wandern  schon  aus, 
ehe  Nahrungsmangel  an  ihren  Brutplätzen  eintritt;  ihre 
Wanderung  findet  irgendwo  ein  Ende,  wo  die  Verhältnisse 
ungünstiger  zu  liegen  pflegen  als  am  ihren  heimatlichen  Brut¬ 
plätzen.  Wir  sehen  also  als  Folgeerscheinung  der  Gradation 
oft  das  Bestreben,  das  Verbreitungsgebiet  zu  erweitern  und 
dadurch  die  soziale  Frage  zu  lösen,  aber  immer  ver¬ 
geblich.  Die  soziale  Frage  bei  diesen  Tieren  ist  un¬ 
gelöst  und  so  nicht  lösbar. 

Hingegen  bei  den  Staat -esnbi  Id  ein  d  en  Insekten  ist 
sie  soweit  gelöst,  als  es  bei  dem  Fehlen  einer  zwecksetzemden 
Intelligenz  dieser  Tiere  möglich  ist.  Während  bei  den  eimzel- 
lebenden  Arten  die  Jungen  nur  eine  fast  verschwindend  ge¬ 
ringe  Aussicht  haben,  das  Alter  der  Fortpflanzung  zu  er¬ 
leben  (es  sei  denn,  daß  eine  Gradation  einträte)  —  bei 
100  Nachkommen  eines  Elternpärchens  ist  die  Wahrschein¬ 
lichkeit  nur  1 :50  —  kann  sich  die  Brut  der  Ameisen,  der 
Bienen,  der  Termiten  in  einiger  Sicherheit  wiegen,  was  ihr 
zukünftiges  Los  betrifft.  Erwachsen,  wird  auch  sie  tausend 
Gefahren  ausgesetzt  sein,  aber  die  „Kindersterblichkeit“  ist 
im  allgemeinen  nicht  sehr  bedeutend,  wenn  das  Volk  gesund 
bleibt,  jedenfalls  nicht  entfernt  vergleichbar  mit  der  Sterb¬ 
lichkeit  der  Einzellebenden.  Ist  man  erwachsen,  so  hört  für 
die  Geschlechtstiere  der  Ameisen  und  Termiten  freilich  je¬ 
der  soziale  Rückhalt  auf.  Nach  dem  Ausschwärmen  ist  jedes 
auf  sich  allein  gestellt  und  aufs  äußerste  gefährdet.  Es 
sind  Morituri,  die  dann  in  Schwärmen  um  die  höchsten  Punkte 
der  Gegend  tanzen  und  Liebesspiele  treiben  (Ameisen)  oder  in 
der  Dämmerung  der  Tropennacht  umherflattern  (Termiten), 
eine  beliebte  Speise  der  Tiere  und  Menschen.  Nur  ganz 
wenige  begünstigte  gelangen  zur  Gründung  einer  Kolonie 
—  nicht  immer  die  stärksten  und  geeignetsten,  sondern  die 
glücklichsten.  Bei  den  Bienen  dauert  die  relative  Sicherheit 
für  die  Drohnen  bis  zur  Drohnenschlacht,  wo  sie  dann  alle 
auf  einmal  das  Schicksal  trifft.  Am  meisten  gesichert  ist  die 
Königin ;  auch  wenn  sie  ihrer  Nachfolgerin  weichen  muß, 
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hat  sie  ein  Volk  zu  ihrem  Schutz.  Die  Arbeiter  sind  bei 
der  Arbeit  vielen  Gefahren  ausgesetzt,  aber  es  ist  für  sie  ge¬ 
sorgt  bis  an  ihr  Lebensende. 

Die  Konkurrenz  der  Individuen  ist  im  Tierstaat 
ziemlich  ausgeschaltet;  an  ihre  Stelle  tritt  das  Prinzip  der 
Brüderlichkeit,  der  gegenseitigen  Hilfe.  Das  Prinzip  der 
Wirtschaft10),  der  Vereinigung  der  Arbeit  zu  gemein¬ 
samem  Erwerb,  verbunden  mit  Arbeitsteilung,  ist  eingeführt. 
Nahrungstiere,  die  der  einzelnen  Ameise  verloren  wären,  wer¬ 
den  von  Haufen  von  Ameisen  bewältigt;  Vorräte  werden 
gespeichert,  wer  reichlich  Nahrung  im  Kropf  hat,  teilt  den 
Volksgenossen  davon  direkt  mit,  und  —  nicht  das  Geringste 
—  alle  haben  dauernd  ein  schützendes  Obdach,  gemeinsam 
hergestellt,  welches  schützt,  solange  nicht  eine  Katastrophe 
über  das  ganze  Volk  hereinbricht,  und  das  eine  geschützte 
Ueberwinterung  ermöglicht,  während  von  den  Einzelleben¬ 
den  nur  eine  relativ  geringe  Anzahl  den  Winter  übersteht. 
Wehrhaftigkeit,  durch  das  Bewußtsein  der  großen  Zahl  ge¬ 
steigerter  Mut,  gewähren  erhöhten  Schutz  und  werden  auch 
gelegentlich  zu  Plünderungszügen  mißbraucht.  Alle  wehr¬ 
losen  kleinen  Geschöpfe  müssen  zittern  vor  dieser  Groß¬ 
macht;  sie  würden  ausgerottet  werden,  wenn  sie  nicht  alle 
dieser  Gefahr  bis  zu  einem  gewissen  Grade  angepaßt  wären. 

Man  lebt  im  Insektenstaat  auf  engem  Raum  zuhauf,  ohne 
daß  man  dadurch  geschädigt  wird,  denn  das  Zusammen¬ 
leben  ist  geordnet,  während  es  in  einer  zusammengedrängten 
Raupengesellschaft  —  Ton  den  Sympädien  abgesehen  — 
nur  Beißerei  und  gar  gegenseitige  Kotbeschmutzung  gibt. 
Auch  Nahrungsmangel  tritt  nicht  ein,  denn  die  Stadt  ist  gut 
beliefert  aus  der  ländlichen  Umgebung.  Die  Bedeutung  der 
Staatenbildung  im  Insektenreich  ist  somit  die,  daß  eiine 
große  Bevölkerungsdichte  auf  kleinem  Raum 
ohne  Schaden  für  die  Individuen  ermöglicht 
wird. 


10)  Siehe  Eid  mann.  H.:  Ziele  und  Aufgaben  der  Tier- 
soziologie.  —  Biol.  Zentralbl..  Bd.  98,  1928. 
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Dicht  ist  die  Bevölkerung  nicht  nur  im  Neste,  sondern 
auch  auf  das  Versorgungsgebiet  berechnet.  Sie  ist  nicht 
so  dicht  wie  eine  Nonnenraupenbevölkerung  auf  dem  Gipfel“ 
punkt  der  Vermehrung,  aber  sie  ist  dichter  als  sie  ohne 
Schaden  sein  könnte,  wenn  man  einzeln  lebte.  Ueber- 
v  ö  1  k  e  r  u  n  g  als  Not  gibt  es  nicht.  Die  Schwarm¬ 
bildung  der  Bienen  ist  nicht  Ausdruck  von  Üebervölkerung, 
sondern  von  Kraftüberschuß,  überdies  notwendig  zur  Erhal¬ 
tung  der  Art.  All  das  unsägliche  Elend,  das  über  Be¬ 
völkerungen  einzellebender  Tiere  bei  Gradationen  herein¬ 
bricht,  ist  bei  den  staatenbildenden  Insekten  unbekannt. 

Erreicht  wird  das  durch  die  Regelung  der  Fort¬ 
pflanzung.  Die  Arbeitsinsekten  sind  nicht  allgemein  und 
vollständig  unfähig  zur  Fortpflanzung;  die  Ameisenarbeite¬ 
rininen  mögen  sogar  unter  Umständen  ziemlich  viele  Eier 
legen11),  aber  der  Trieb  dazu  ist  schwach  oder  erwacht  gar 
nur  unter  besonderen  Verhältnissen;  im  wesentlichen  ist  die 
Fortpflanzung  Sache  eines  einzigen  befruchteten  Tieres,  der 
Königin  (oder,  bei  den  Termiten,  eines  Königspaares)  von  der 
alle  Volksgenossen  abstammen,  soweit  sie  nicht  Sklaven¬ 
ameisen  sind.  Diese  Einschränkung  und  Rege- 
lung  d  er  Fortpflanzung12)  i  s t  d e r  w  e s e  n 1 1  i  c h s  t  e 
Punkt,  ohneihn  würden  die  Tierstaaten  ebenso 
w  i  e  d  i  e  E  i  n  z  e  1 1  e  b  e  in  d  e  n  rettungslos  der  Ueber- 
völkerung  p  r  e  i  s  g  e  g  e  b  e  n  sein.  Da  würde  keine  Wirt¬ 
schaft  helfen;  im  Gegenteil,  die  Brutpflege  usw.  würden 
die  soziale  Frage  in  schrecklichster  Gestalt  heraufbeschwören! 

Aber  die  Vergesellschaftung  ist  nicht  der  einzige  Weg, 
auf  dem  die  Natur  zur  Lösung  der  sozialen  Frage  fort¬ 
schreitet.  Der  andere  Weg  ist  die  Vervollkommnung  der 
Organisation  des  Körpers  der  Einzeltiere,  durch  welche  diese 


11)  Escherich,  K. :  Die  Ameise. 

12)  Wir  kennen  Säugetiere,  die,  wenn  schon  in  einem  ge¬ 
wissen  Grade  sozial,  doch  nicht  staatenbildend  leben  und  doch  eine 
stationäre  Bevölkerungsdichte  haben:  die  Biber.  Bei  diesen  ist  die 
Polygamie  das  Mittel  dazu. 
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unabhängiger  von  den  physiographischen  Bedingungen  der 
Außenwelt  werden.  Die  warmblütigen  Tiere  haben  im  all¬ 
gemeinen  weit  weniger  Nachkommen  als  die  Wechsel  warm¬ 
blütigen,  weil  bei  weitem  nicht  so  viele  von  ihnen  der 
Umwelt  zum  Opfer  fallen.  Mag  auch  der  Vernichtungs¬ 
faktor  in  einem  sehr  günstigen  Falle  noch  150 — 250:100 
betragen,  so  kann  man  doch  erkennen,  daß  die  phylogene¬ 
tische  Entwicklung  in  ihren  zwei  Spitzen,  der  vertikalen  und 
der  horizontalen,  zur  Lösung  der  sozialen  Frage  vordringt, 
nämlich  in  den  Warmblütern  und  den  staatlich  organisierten 
Insekten. 
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Zur  Einbettungstechnik 
nach  Diaphanolbehandlung. 

Von  P.  Schulze  -  Rostock. 

Mehrfach  Ist  bei  mir  von  Kollegen  angefragt  worden, 
wie  man  Fehlschläge  bei  der  Anfertigung  von  Schnitten 
durch  Diaphanol material  vermeidet.  Vier  Punkte  sind  es, 
über  die  gelegentlich  geklagt  wird:  1.  der  histologische  Er¬ 
haltungszustand  ist  nicht  einwandfrei,  2.  es  treten  Schrump¬ 
fungen  ein,  3.  die  Färbbarkeit  ist  herabgesetzt  und  4.  das 
erweichte  Material  wird  während  des  Einbettungsprozesses 
wieder  hart.  Bei  1.  beruht  der  Fehler  in  der  Hauptsache 
darauf,  daß  die  Einwirkung  des  Diaphainols  auf  die  betr. 
Objekte  eine  zu  lange  war  oder  darauf,  daß  verbrauchtes! 
Reagenz  benutzt  wurde.  Man  achte  darauf,  daß  das  Material 
nicht  in  entfärbter  Flüssigkeit  liegt,  sondern  erneuere  die¬ 
selbe,  wenn  sie  anfängt,  schwach  gelb  zu  werden.  Nur  sehr 
zarte  blasige  Gewebe  können  unter  Umständen  leiden.  Um 
sie  einwandfrei  zu  erhalten,  setzt  man  dem  Diaphanol  Subli¬ 
mat  zu,  und  zwar  soviel,  daß  auf  dem  Boden  des  Gläschens 
noch  ein  ungelöster  Rückstand  verbleibt.  Zu  2.  Die  Schrump¬ 
fung  empfindlicher  Objekte  vermeidet  man  durch  Ausschal¬ 
tung  des  Alooh.  abs.  s.  unter  4.  Zu  3.  Die  Herabsetzung 
der  Färbbarkeit  tritt  immer  dann  ein,  wenn  das  Chlor  nicht 
restlos  entfernt  ist.  Dies  läßt  sich  in  allen  Fällen  durch 
Waschen  mit  mehrfach  gewechseltem  schwachem  Alkohol 
oder  Wasser  erreichen ;  auf  keinen  Fall  dürfen  die  Objekte 
noch  gelblich  aussehen.  Zu  4.  Der  abs.  Alkohol  muß  bei 
der  Einbettung  völlig  ausgeschaltet  werden.  Wir  haben  im 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  31.  Jan.  1929. 
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Zoologischen  Institut  und  dem  angegliederten  Entorno logi¬ 
schen  Seminar  eine  Einbettungsmethode  ausgearbeitet,  die 
ausgezeichnete  Ergebnisse  im  Bezug  auf  Erhaltung  der  Ob¬ 
jekte  und  Schneidbarkeit  liefert.  Es  gelang  mit  ihr  z.  B., 
ganze  Zecken  und  Blattkäfer  in  5  ix-Schnitte  zu  zerlegen:  Aus 
dem  70o/oigen  Alkohol  kommen  die  Objekte  in  Aceton,  das 
mehrfach  gewechselt  wird,  vom  da  in  Aceton-Benzol  1 :1, 
Benzol,  Benzol-Paraffin,  Paraffin.  Der  Aufenthalt  in  den 
einzelnen  Flüssigkeiten  richtet  sich  natürlich  nach  der  Größe 
der  Objekte  (etwa  Vs— 3  St.).  Die  Verwendung  von  Aceton 
ermöglicht  auch  die  Ueberführung  sehr  zarter  Objekte  als 
Totalpräparate,  über  Benzol — Xylol,  in  Canadabalsam  ohne 
Schrumpfung.  Diaphanol  ist  käuflich  zu  haben  in  der  Ge¬ 
schäftsstelle  des  Mikrokosmos,  Stuttgart,  Pfizerstr.  5. 
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Ein  neuer  deutscher  Haustaubenparasit 

Ixodes  caledonicus  sculpturatus 

P.  Schulze  -  Rostock. 

Mit  2  Abbildungen. 

Eingegangen  bei  der  Redaktion  am  7.  März  J929. 


Die  Zeckenfauna  Mitteleuropas  gilt  als  gut  erforscht. 
Umsomehr  mußte  das  Auffinden  eines  neuen  Vogelixodes  in 
Bayern  überraschen,  der  eine  scharf  umschriebene  Unterart 
des  1910  von  Nuttall  aus  Schottland  beschriebenen  I.  cale¬ 
donicus  darstellt.  Die  typische  Subspezies  wurde  unter  einem 
Wildtaubennest,  in  einem  Haustaubenschlag  und  an  jungen 
Hausenten  gefunden.  1916  machte  dann  Nuttall  vereinzelte 
Funde  an  Sturnus  vulgaris  und  Falco  candicans  aus  Schott¬ 
land  und  England  bekannt.  Die  deutschen  Stücke  wurden  mir 
freundlicherweise  durch  Herrn  Kollegen  S  t  e  c  h  o  w  aus  der 
Zoolog.  Staatssammlung  München  übersandt;  hier  befinden 
sich  auch  die  Typen. 

Gesammelt  wurden  die  Tiere  (7  99  und  2  o  O )  in  München, 
am  13.  Juni  1915  an  jungen  Haustauben.  (Coli.  Riedel.) 
Aber  auch  bei  uns  ist  die  Art  kein  reiner  Haustaubenparasit, 
wie  weiteres  Material  aus  derselben  Sammlung  beweist:  2qo- 
Auf  dem  Kopf  eines  Rotschwänzchens.  Sept.  1927.  München, 
Flake. 

Die  cfcf  der  Art  sind  unbekannt. 

Ixodes  caledonicus  sculpturatus  n.  ssp. 
(vergl.  die  Abb.  von  cal.  caledonicus  Nuttall  bei  Nuttall  etc. 

1911  S.  199—200). 
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unterscheidet  sich  von  der  typischen  Unterart  besonders  durch 
folgende  Merkmale: 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  8.  Mai  1929. 
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Kragen  dorsal  nicht  rechteckig,  sondern  etwas  oberhalb 
der  Mitte  mit  scharf  vorspringenden  Seitenecken.  Cervikal- 
furchen  oonkav,  tief,  das  ganze  Scutum  durchziehend.  Nicht 
wie  bei  der  typischen  Unterart,  unterhalb  der  Scapulae  unter¬ 
brochen  und  den  Hinterrand  des  Schildes  nicht  erreichend. 
Hypostom  gestauchter  wie  bei  dem  Typus.  Dornen  der  Coxen 
und  besonders  der  Trochanteren  noch  kräftiger  und  stärker. 
Tarsus  4  plumper.  Stigma  nicht  kreisrund,  sondern  rundlich 
eiförmig.  Körper  behaart,  besonders  an  den  Seiten  dorsal 
und  ventral.  Der  Hinterrand  mit  längeren  kammartig  stehen¬ 
den  Borsten  besetzt  (Abb.  1). 


Nymphe. 

Halskragen  dorsal  mit  scharf  abgesetzten  mächtigen  Cor- 
nua.  Cervikalfurchen  wie  beim  9-  Die  Palpen  stark  gegen¬ 
einander  geneigt  im  Gegensatz  zum  Typus.  Auch  Goxa  4 
mit  mächtigem  Dorn,  ebenso  sämtliche  Trochanteren  kräftig 
bedornt.  Stigma  etwas  ovaler  (Abb.  2). 

Das  Chitin  der  99  und  o  O  zeigt  ähnlich  wie  bei  anderen 
Ixodes  (z.  B.  ricinus)  als  Abklatsch  der  Bildungszellen  eine 
auffallende  polygonale  Struktur. 

Alle  deutschen  Tiere  stimmen  in  den  wesentlichen  Merk¬ 
malen  überein,  so  daß  zweifellos  eine  scharf  umrissene  Unter¬ 
art  vorliegt.  Gegen  die  Anerkennung  geographischer  Rassen 
bei  den  Ixodiden  hat  man  sich  ungebührlich  lange  gesträubt; 
man  nahm  gewöhnlich  nur  eine  sehr  starke  individuelle  Varia¬ 
tion  an.  Wie  wir  aber  besonders  in  einer  Monographie  der 
„schwierigsten“  Gattung  Hyalomma  zeigen  werden,  haben  die 
Zecken  keine  geringere  geographische  Variabilität  als  die 
meisten  anderen  Tiergruppen.  Die  Arten  setzen  sich  auch  bei 
ihnen  aus  geographisch  bedingten  Formen  zusammen.  Bei 
Hyalomma  z.  B.  sind  von  den  verschiedensten  Sammlern  aus 
den  einzelnen  Gebieten  immer  wieder  die  für  die  betreffende 
Gegend  kennzeichnenden  Unterarten  mitgebracht  worden.  Der 
geographischen  Variation  kann  bei  manchen  Arten  eine  oeko- 
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logische  parallel  gehen  durch  Anpassung  an  verschiedene 
Wirtstiere. 


Abb.  1.  Ixodes  caledonicus  sculpturatus  n.  ssp.  Weibchen.  Vorder¬ 
teil,  Coxen  und  Trochanteren,  Analfurche,  Kragen  und  Mundwerk¬ 
zeuge  ventral,  Tarsus  4  und  Stigma.  36:1.  E.  Schlottke  ge z. 


Nun  ist  von  I.  caledonicus  auch  ein  einzelnes  Stück  aus 
Bosnien  durch  Nuttall  (1916  Fig.  21  p.  326)  bekannt  ge¬ 
worden.  Es  steht  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  caledonicus 
und  sculpturatus,  nähert  sich  aber  mehr  den  deutschen  Stücken; 
weiteres  Material  muß  ergeben,  ob  es  bei  diesen  einzureiheni 
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ist,  oder  ob  es  zu  einer  dritten  Unterart  gehört.  Das  Scutumi 
entspricht  etwa  dem  des  Typus.  Das  Collare  gleicht  mehr  dem 
von  sculpturatus,  das  Hypostom  ist  anscheinend  stärker  zu¬ 
gespitzt  als  bei  dieser.  Die  Beinbedornung  erreicht  fast  di© 
Stärke,  wie  wir  sie  bei  den  bayrischen  Stücken  finden.  Das 
Stigma  ist  etwas  ovaler  als  bei  caledonicus  typ.  Die  Anal¬ 
furche  ist  auffallend  kurz,  fast  hufeisenförmig. 

Die  99  der  beiden  Subspezies  lassen  sich  wie  folgt  unter¬ 
scheiden: 

Dorsaler  Seitenrand  des  Halskragens  nur  leicht  ein¬ 
gekerbt.  Cervikalfurchen  hinter  den  Scapulae  unterbrochen, 
den  Hinterrand  des  Schildes  nicht  erreichend. 

Schottland,  England.  I.  cal.  caledonicus  Nutt. 

Der  Seitenrand  des  Halskragens  etwas  oberhalb  der 
Mitte  scharf  vorspringend,  so  daß  dieser  Rand  eine  scharfe 
IStufenbilduing  zeigt.  Cervikalfurchen  hinter  den  Scapulae 
nicht  unterbrochen,  konkav,  scharf,  den  Scutumhinterrand 
erreichend. 

Deutschland  (Bayern). 

1.  cal.  sculpturatus  n.  ssp. 

In  nächster  Verwandtschaft  zu  caledonicus  steht  eine 
Spezies:,  die  bisher  aus  Deutsch  Neu-Quinea  und  von  den 
Admiralitätsinseln  bekannt  wurde.  Wirte:  „King-fisher“  und 
Mensch:  Ixodes  eichhorni  Nutt.  1916  (p.  295). 

Vielleicht  stellt  auch  sie  sich,  wenn  weiteres  Material 
aus  den  Zwischengebieten  bekannt  wird,  als  eine  Caledo¬ 
nicus  rasse  heraus.  Nach  Halsschild,  Scutum,  Beinbedornung 
könnte  sie  ohne  weiteres  in  unseren  Formenkreis  gehören.  Die 
Palpen  sind  allerdings  viel  gestreckter  und  der  Rüssel  zeigt 
eine  stärkere  Bezahnung,  die  aber  innerhalb  desselben  noch 
nicht  einheitlich  ist,  von  der  Spitze  zur  Basis  ist  sie  4/4,  3/s,  2/2. 
Die  Analfurche  ist  ringförmig  geschlossen,  in  diesem  Merk¬ 
mal  stellt  aber  das  bosnische  Stück  ein  Uebergangsstadium  dar 
und  die  einzige  Art,  die  eine  ähnliche  Bildung  aufweist,  der 
afrikanische  I.  rasus  Neum.  steht  in  gar  keiner  verwandt¬ 
schaftlichen  Beziehung  zu  eichorni.  Noch  ähnlicher  als  die 
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A  b  b.  2.  Ixodes  caledonicus  sculpturatus  n.  ssp.  Nymphe.  Vorderteil» 
Coxen  und  Trochanteren,  Analfurche,  Kragen  und  Mundwerkzeuge 
ventral,  Tarsus  4  und  Stigma.  60:1.  E.  Schlottke  gez. 
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Weibchen  sind  die  Nymphen  von  eichhorni  und  sculp- 
turatus.  Nahe  verwandt  mit  den  besprochenen  ist  noch  eine 
weitere  Vogelzecke:  I.  auritulus  Neum.  1910  aus  Süd¬ 
amerika.  Ihr  wesentliches  Unterscheidungsmerkmal  ist  das 
am  inneren  Vorderrande  in  eine  Spitze  ausgezogene  zweite 
Palpenglied  (s.  die  Abb.  bei  Nuttall  1916  p.  313  ff.). 
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Die  Bienenkunde  bei  Homer  und  Hesiod. 

Dichtung  oder  Forschung? 

Von  Otto  Könner,  Dr.  med.,  Dr.  phil.  h.  c.,  Prof,  in  Rostock. 


(Bei  der  Redaktion  eingegangen  am  1.  Mai  1929.) 


Die  Herausgeber  des  Archivs  für  Bienenkunde  haben 
die  Bienenkunde  des  klassischen  Altertums  in  einer  Reihe  von 
Abhandlungen  darstellen  lassen.  In  der  ersten  derselben 4) 
lassen  Kiek  und  Armbrus ter  die  Bienenkunde  der  alten 
Griechen  mit  Aristoteles  beginnen.  Sie  sind  sich  dabei 
bewußt,  daß  Aristoteles  auf  diesem  Gebiete  Vorgänger  ge¬ 
habt  hat,  und  vermuten  solche  in  alten  jonischen  Naturphilo¬ 
sophen,  deren  Schriften  verschollen  sind.  Es  ist  ihnen  ent¬ 
gangen,  daß  hier  Homer  und  Hesiod  V  o  r  g  ä  n  g  e  r 
des  Aristoteles  gewesen  sind ;  offenbar  halten  Kiek 
und  Armbrust  er,  wie  leider  noch  viele  Naturforscher, 
Homer  nur  für  einen  Dichter,  obwohl  e  r  uns 
auf  manchen  Gebieten  N  a  t  u  r  k  e  in  n  t  n  i  s  s  e  ü  b  e  r  - 
liefert  hat,  die  als  wissenschaftliche  Errun¬ 
genschaften  des  jonischen  Forschergeistes  zu 
bewerten  sind  und  in  der  Bienenkunde  durch  Angaben 
des  Hesiod  trefflich  ergänzt  werden.  Freilich  ist  dieses 
Uebersehen  der  alten  Dichter  zu  entschuldigen,  denn  auch 
Car us2)  und  Lenz3),  hervorragende  Geschichtsschreiber 
der  Zoologie,  haben  den  gleichen  Fehler  begangen,  ja  Au- 
b  e  r  t  und  Wimmer4)  vermissen  sogar  in  der  ganzen  vor¬ 
aristotelischen  Literatur  eine  nennenswerte  Kenntnis  von 
Tieren  überhaupt,  nur  bei  Herodot  und  Aristophanes  wollen 
sie  zoologische  Nachrichten  von  einiger  Bedeutung  gefunden 
haben.  Mein  Hinweis  auf  den  hohen  naturgeschichtlichen 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  18.  Mai  1929. 
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Wert  der  homerischen  Zoologie  im  einer  Jugendarbeit  aus 
dem  Jahre  1880 5)  ist  unbeachtet  gebliebem. 

Es  ist  darum  n  ö  t  i g ,  hier  noch  einmal  auf 
den  maturwissenschaftlichemWert  der  ältesten 
uns  erhaltenen  griechischen  Dichtungen  ein- 
z  u  g  e  h  e  m ,  ehe  wir  uns  der  ßien  enku n  d e  i  n  den 
homerischen  und  he  s  io  di  sehen  Werken  z  u  - 
w  e  n  d  e  n. 

Für  den  Begründer  der  zoologischen  Syste¬ 
matik  hat  man  mit  Unrecht  den  Aristoteles  gehalten, 
bis  ich 6)  machweisem  konnte,  daß  sich  schon  bei  Homer 
eine  systematische  Gliederung  der  Tiere  fin¬ 
det,  die  wissenschaftliches  Denken  voraus¬ 
setzt  und  zum  Teil  von  Aristoteles  a u f g e nom- 
m  e  m  und  weiter  ausgedehnt,  aber  keineswegs 
verbessert  worden  i  s  t. 

Die  Einordnung  der  Bienen  in  das  home¬ 
rische  Tier  System  ist  folgende.  Von  Tieren,  die  wir 
heutzutage  Insekten  nennen,  finden  wir  in  Ilias  und  Odyssee 
zunächst  zwei  Gruppen,  deren  jeder  einige  Arten  unter¬ 
geordnet  sind. 

Der  ersten  Gruppe  sind  die  Arten:  Biene  (jjiXiaaa), 
Wespe  (acpy}£)  und  Bremse  (olaxpo:;)  eingeordnet.  Die  Gruppe 
wird  mit  dem  Doppelbeiwort  jiiaov  aio'Xoi,  das  allen  drei  Arten 
zukommt,  treffend  bezeichnet  und  zusammengefaßt.  Mit 
jjiaov  aio'Xoi,  in  der  Mitte  beweglich,  deutet  der  Dichter  auf 
die  Einkerbung  zwischen  Brust  und  Hinterleib 
hin,  die  zu  der  deutschen  systematischen  Bezeichnung:  Kerb¬ 
tiere,  zu  der  lateinischen:  Insekten  und  zur  griechischen  des 
Aristoteles:  i'vxojjia,  geführt  hat.  Daß  auch  die  Bremsen  zu 
den  jjiaov  alö\oi  gehören,  obwohl  sie  nur  kurz  aiokoi  (Od.  22, 
300)  genannt  werden,  ist  klar,  denn  daß  da  jiiaov  zu  er¬ 
gänzen  sein  wird,  ist  anzunehmen,  wenn  man  nicht  dem 
Dichter  die  Geschmacklosigkeit  Zutrauen  will,  daß  er  die 
Bienen  und  Wespen  als  in  der  Mitte,  die  gleichgestalteten 
und  in  gleicher  Weise  zwischen  Brust  und  Hinterleib  beweg- 
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liehen  Bremsen  aber  nur  als  im  ganzen  beweglich  hätte  be¬ 
zeichnen  können. 

Die  Biene  Homers  ist  nach  O.  Keller14)  die  auch  bei 
uns  vielfach  gezüchtete  Varietät,  die  wir  als  italienische 
(Apis  ligustica)  bezeichnen. 

Die  zweite  Gruppe  ist  die  der  Mücken  (jxulat).  Sie  um¬ 
faßt  an  Arten:  Stechfliegen,  die  Menschenblut  saugen; 
Schmeißfliegen,  die  in  Leichen  Maden  erzeugen;  Fliegen,  die 
die  Mutter  vom  schlafenden  Säugling  verscheucht,  oder  deren 
dichte  Schwärme  im  Hirtenhof  die  Milcheimer  um  summen. 
Diese  verschiedenen  Arten  werden  aber  noch  nicht  einzeln 
namentlich  unterschieden,  sondern  alle  ptcci  genannt. 

Ohne  Einordnung  in  das  System  finden  sich  noch  fol¬ 
gende  Insekten  erwähnt:  die  Zikade  (xsixt^),  die  Wander¬ 
heuschrecke  (axpit;)  und  die  Larven  eines  Insekts  (ursc),  von 
denen  Odysseus  fürchtet,  daß  sie  seinen  aus  Horn  gefertigten 
Bogen  angenagt  haben  könnten  (Od.  21,  393—395). 

Noch  wichtiger  als  seine  Systematik  ist  für  die  Bewertung 
der  zoologischen  Nachrichten  des  alten  Dichters  eine  seiner 
biologischen  Erkenntnisse  aus  der  Entwicklungs- 
g  e  s  c  h  i  c  h  t  e  der  Insekten,  die  nur  durch  z i e  1  be¬ 
wußte  und  systematisch  durchgeführte  Beob¬ 
achtungen  oder  gar  Versuche  erlangt  worden  sein 
kann.  Er  weiß  nämlich,  daß  die  Maden  in  den  Wun¬ 
den  eines  getöteten  Kriegers  Fliegenbrut 
sind.  Achilleus  klagt  II.  19,  23 — 26: 

- „Aber  bekümmert 

„Sorg’  ich,  daß  mir  indes  des  Menoitios’  tapferem  Sprößling 
„Fliegen,  hineingeschlüpft  in  die  erzgeschlagenen  Wunden, 
„Drininein  Gewürm  (suXaq)  erzeugen  und  ganz  entstellen 

den  Leichnam; “ 

und  seine  Mutter  Thetis  tröstet  ihn  mit  den  Worten 
(v.  29—31): 

„Jenem  versuch1  ich  selber  hinwegzuscheuchen  die  Fliegen, 
„Deren  raubgierig  Gezücht  erschlagene  Männer  verzehret.“ 

An  Aristoteles  ist  diese  Kenntnis  spurlos 
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vorübergegangen,  obwohl  er  die  homerischen  Dich¬ 
tungen,  offenbar  in  dem  gleichen  Umfange,  in  dem  sie  uns 
heute  vorliegen,  gekannt,  und  den  Dichter  als  Gewährsmann 
für  zoologische  Nachrichten  genannt  hat.  Damit  war  die  wich¬ 
tige  homerische  Feststellung  für  zwei  Jahrtausende  der  Wissen¬ 
schaft,  die  den  Dichter  nicht  als  Sachverständigen  ansah, 
verloren  gegangen,  und  noch  in  der  Neuzeit  hat  man  das  Er¬ 
scheinen  von  Maden  in  faulendem  Fleische  als  Beweis  für  die 
Möglichkeit  einer  Zeugung  aus  nichts  (generatio  spontanea) 
angesehen,  bis  der  Italiener  Red i7)  1668  wieder  entdeckte, 
was  schon  der  alte  Dichter  gewußt  hatte. 

I in  d  er  Schilderung  des  T  i  e  r  1  e b  e n s  ist  der 
Dichter  Homer  dem  Fachzoologen  Aristoteles 
überlegen.  Dieser  Fachmann  holt  sich  gar  manche  wun¬ 
derliche  Tierfabel  bei  Fischern  und  Bauern  und  überliefert 
sie  ungeprüft  der  Nachwelt,  der  Dichter  aber  teilt  nur  mit, 
was  er  selbst  gesehen  hat,  ja  er  erwähnt  aus  dem  Erlebten 
nur  das  Normale  und  Typische,  um  es  durch  die  poetische 
Läuterung  in  seiner  Allgemeingültigkeit  noch  eindrucksvoller 
hervortreten  zu  lassen.  Seine  zoobiologischein  Nachrichten 
sind  fast  alle  in  sehr  weit  ausgedehnten  Vergleichungen  der 
Heldentaten  einzelner  Führer  oder  der  Bewegungein  ganzer 
Heerscharen  mit  ähnlichen  Erscheinungen  im  Tierleben  ent¬ 
halten,  und  da  ihm  solche  Gleichnisse  dazu  dienten,  seinen 
Hörern  einen  Vorgang  recht  anschaulich  zu  machen,  durfte  er 
darin  nur  anführen,  was  diesen  aus  eigener  Anschauung  oder 
Erfahrung  ebenso  vertraut  war,  wie  ihm  selber,  während  der 
Fachzoologe  mit  lehrhafter  Absicht  und  im  Streben  nach  Voll¬ 
ständigkeit  vieles  aus  unzuverlässigen  Quellen  und  von  kritik¬ 
losen  Beurteilern  übernommen  hat. 

Die  Zuverlässigkeit  der  z  o  o  b  i  o  1  o  g  i  s  c  h  e  n 
Angaben  Homers,  von  denen  wir  bereits  seine  Kennt¬ 
nis  des  Ursprungs  der  Maden  in  faulendem  Fleisch  kennen 
gelernt  haben,  soll  hier  noch  an  einigen  anderen 
Beispielen  kurz  gezeigt  werden.  Wer  mehr  davon 
kennen  lernen  will,  sei  auf  den  Urtext,  auf  meine  schon  er¬ 
wähnte  Jugendarbeit 5)  und  auf  die  Vossische  Uebersetzuing, 
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die  trotz  vieler  Fehler  immer  noch  eine  der  besten  ist,  hin¬ 
gewiesen. 

Die  Naturgeschichte  des  Löwen  finden  wir  in 
zahlreichen,  unübertroffenen  Gleichnissen,  besonders  der  Ilias, 
sorgfältig  und  lückenlos  dargestellt.  Was  in  ihnen 
geschildert  ist,  wird  in  allen  Einzelheiten  durch  die  Beob¬ 
achtungen  und  Erfahrungen  der  Kolonisten  und  Forscher  un¬ 
serer  Zeit,  die  in  Afrika  Löwen  beobachtet  und  gejagt  haben, 
bestätigt.  Darum  zweifelt  heutzutage  niemand  mehr  daran, 
daß  der  Löwe  zur  Zeit  als  die  Ilias  an  der  Westküste  von 
Kleinasien  entstand,  dort  häufig  gewesen  ist  (Beispiele: 

11.  3.  23;  5.  136,  161,  554;  10.  183;  11.  113,  171,  474; 

12.  40,  300;  15.  630;  16.  756,  824;  17.  110,  132,  657; 

18.  318,  579;  20.  164;  Od.  4.  335,  791;  6.  130). 

Die  in  der  Odyssee  (19.  435  ff.)  vortrefflich  geschilderte 
E  b  e  r  j  a  g  d  des  Odysseus  auf  dem  Parnaß  hat  der 
Philologe  Ho  ff  mann8),  der  ein  weidgerechter  Jäger  war, 
in  einer  lesenswerten  Studie  als  jagdlich  einwandsfrei  und 
heute  noch  lehrreich  erkannt. 

Beim  Löwen,  Eber  und  Hund  kennt  der  Dichter  den 
Ausdruck  der  Gemütsbewegungen  ebenso  gut  wie 
beim  Menschen9);  er  ist  auf  diesem  Gebiete  der  erste  und 
einer  der  besten  Vorgänger  Darwins. 

Berg,  der  schwedische  Vogelkundige 10),  der  den  Zug 
und  den  Winteraufenthalt  seiner  heimatlichen  Kraniche  bis 
in  das  Gebiet  des  weißen  Nils  verfolgt  hat,  meint,  Aristo¬ 
teles  habe  den  Zug  der  Kraniche  zuerst  beschrieben. 
Er  hat  diesen  Irrtum  anscheinend  aus  dem  v.Lucanus’  sehen 
Buche  über  den  Vogelzug n)  entnommen,  das  folgender¬ 
maßen  beginnt:  „Die  älteste  wissenschaftliche*) 
Ueberlieferung  vom  Vogelzüge  finden  wir  bei  Aristo¬ 
teles*).  Im  Kapitel  XIV  seiner  Geschichte  der  Tiere  heißt 
es,  daß  nach  der  Herbstnachtgleiche  aus  dem  Pontus  und 
den  kälteren  Ländern  Vögel  fortziehen,  um  dem  kommen¬ 
den  Winter  zu  entgehen  und  nach  der  Frühjahrsnachtgleiche 
aus  Furcht  vor  der  Wärme  wieder  zurückwandern,  während 

*)  Im  Original  nicht  gesperrt. 
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andere  Vögel,  wie  Storch,  Turteltaube,  Amsel,  Lerche  und 
Schwalbe  sich  im  Winter  verbergen  und  ähnlich  den  Rep¬ 
tilien  einen  Winterschlaf  halten.“  —  Es  ist  also  Berg  wie 
v.  Lucanus  entgangen,  daß  Nachrichten  über  Ursache,  Weg 
und  Ziel  des  Zugs  der  Kraniche,  Schwäne  und  Wildgänse 
bereits  in  der  Ilias  enthalten  sind,  und  daß  der  Dichter  sogar 
eine  Raststätte  auf  der  Zugstraße,  nämlich  die  Wiesen  am 
Flusse  Kaystrios  an  der  kleinasiatischen  Westküste,  nennt 
und  auch  die  keilförmige  Zugordnung  dieser  Vögel  an¬ 
deutet12).  v.  Lucanus  hat  auf  meinen  brieflichen  Hinweis 
auf  die  Priorität  Homers  gegenüber  Aristoteles 
dem  Dichter  wissenschaftliche  Geltung  abgesprochen,  aber 
dabei  nicht  bedacht,  daß  der  vermeintlich  allein  maßgebende 
Aristoteles  sich  mit  dem  Winterschlaf  der  Vögel  eine 
Entgleisung  hat  zu  Schulden  kommen  lassen,  zu  der  der 
zuverlässige  Beobachter  Homer  wohl  nicht  fähig  gewesen 
wäre.  Die  Stellen  über  den  Vogelzug  finden  sich,  nach  ihrer 
Wichtigkeit  geordnet,  II.  3,  1—7;  15,  600—694  ;  2,  459—465. 

Diese  wenigen  Beispiele  mögen  genügen,  um  den  Dich¬ 
ter  als  Uebermittler  von  wissenschaftlich  gut 
begründeten  naturgeschichtlichen  Kennt¬ 
nissen  seines  Z  e  i  t  a  1 1  e  rs  erkennen  zu  lassen.  Natür¬ 
lich  gilt  das  nur  soweit,  als  er  mit  den  Mitteln  seiner  Zeit  wirkt, 
wie  besonders  in  den  Gleichnissen.  Wo  er  aber  alte  vor¬ 
handene  Schiffermärchen,  namentlich  die  Irrfahrten  und  Aben¬ 
teuer  des  Odysseus,  in  seine  Dichtung  eingereiht  hat,  er¬ 
wartet  er  gar  nicht,  daß  man  sie  ihm  glauben,  werde.  Dar¬ 
um  berichtet  er  auch  die  Märchen  nicht  selbst,  sondern  läßt 
sie  den  vielgewandten  Odysseus  den  Phaiaken  erzählen. 

Die  Werke  des  H  esiod,  dessen  Bienenkunde  die  home¬ 
rische  trefflich  ergänzt,  entstanden  in  Böotiern.  Der  des  Land¬ 
lebens  besonders  kundige  Dichter  soll  etwa  100  Jahre  nach 
Homer  gelebt  haben.  Wir  können  aber  die  Sängerschule, 
der  er  angehört,  als  mit  der  jonischen  des  Homer  gleichzeitig 
wirkend  betrachten,  da  Ilias  und  Odyssee  Angaben  ent¬ 
halten,  die  für  hesiodischen  Ursprungs  gelten  J3). 
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N  a  c  h  diesen  notwendigen  Vorbemierkungen 
w e m d e  in  wir  uns  zur  Bienenkunde,  die  in  d e n 
Werken  der  beiden  alt  e  n  Dichter  enthalten  i  s  t. 

Von  der  Einordnung  der  Biene  in  das  home¬ 
rische  Tiersystem  war  schon  die  Rede. 

Die  Erzeugnisse  der  Bienen,  Honig  und  Wachs, 
hatten  im  Altertum,  das  noch  keinen  Rohr-  und  Rüben¬ 
zucker  kannte,  eine  unvergleichlich  größere  wirtschaftliche 
Bedeutung  als  heutzutage.  Daß  der  Honig  ( jxsXt),  der 
Od.  10,  224  und  II.  11,  631  als  yXwpov,  gelb,  und  Od.  24,  68 
als  fXuxspo't;,  süß,  bezeichnet  wird,  ein  wichtiges  Nahrungs¬ 
und  Genußmittel  der  homerischen  Griechen  gewesen  ist, 
zeigen  Vergleiche  wie:  „Die  Seirenen  haben  eine  honigsüße 
Stimme“  ([xeXqvjpov  ona),  „Nestors  Rede  fließt  dahin,  süßer 
als  Honig“  (jiiXi tos  ^uxicov).  Der  Wein  ist  honigsüß  (jxsXiyj^c). 
Dem  xoxstbv,  einer  Speise  zur  Stärkung  und  Erfrischung, 
die  aus  Weizenmehl  und  geriebenem  Ziegenkäse  mit  pramni- 
schem  Weine  bestand,  wurde,  wenigstens  in  der  Odyssee, 
auch  Honig  beigemengt  (II.  11,  624  und  638—641;  Od.  10, 
234 — 235,  290  und  316;  20,  68 — 69).  Milch,  mit  Honig  ver¬ 
süßt  (|xs)axp7]Toc;),  gebrauchte  man  bei  Totenopfern  (Od.  10, 
519).  Bei  den  Verbrennungen  der  Leichen  des  Patroklos  und 
des  Achilleus  wurden  Krüge  voll  Honig  an  die  Scheiter¬ 
haufen  gelehnt  (II.  23,  170;  Od.  24,  68). 

Von  den  Verwendungen  des  Wachses  (xvjpoQ)  wird 
von  Homer  nur  eine  ganz  ungewöhnliche  erwähnt:  Odysseus 
verstopft  damit  seinen  Gefährten  die  Ohren,  damit  sie  den 
Gesang  der  Seirenen  nicht  hören  könnten  (Od.  12,  173—177). 
Gewiß  brauchte  man  Wachs  regelmäßig  zu  wichtigeren 
Zwecken,  wie  zum  Verschließen  undichter  Stellen  zwischen 
den  Schiff splainken,  denn  Odysseus  hatte  eine  mächtige 
Scheibe  Wachs  (xvjpoto  pifccv  xpoyov)  auf  seinem  Schiffe  zur 
Hand,  von  der  er  zum  Zustopfen  der  Ohren  kleine  Stücke 
mit  dem  Messer  abschnitt  und  durch  starkes  Kneten  in  der 
Sonnenhitze  weich  machte.  Die  Scheiben  wurden  offenbar 
ebenso  wie  die  Fettscheiben  (II.  21,  362 — 364;  Od.  21,  183) 
durch  Schmelzen  und  Erstarrenlassen  in  flachen  Schalen  ge- 
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wonnen.  Die  Trennung  des  Honigs  vom  Wachse 
war  anscheinend  noch  unvollkommen,  da  das  Wachs  (Od.  12, 
48)  honigsüß  (jxsXtr^yjt;)  genannt  wird.  Eine  Farbenbe¬ 
zeichnung  für  Wachs  fehlt  bei  Homer,  H  e  s  i  o  d 
nennt  die  Wa  b  e  n  weiß  (xyjpia  Xsuxa).  (Zur  Blütezeit  des  Heide¬ 
krautes  liefern  auch  unsere  Bienen  weißes  Wachs,  statt  des 
gewöhnlichen  gelben,  das  zum  Teil  für  dein  Handel  gebleicht 
wird.) 

Der  gewaltige  Bedarf  an  Honig  und  Wachs  konnte 
nicht  mit  dien  Produkten  wilder  Bienen,  die  nach  Home  r 
(II.  2,  87 — 88  und  12,  167—169)  in  Felsen-,  nach  Hesiod 
(Werke  und  Tage  233)  in  Baum  höhlen  wo  hnen,  gedeckt  wer¬ 
den.  Wir  finden  denn  auch  bei  b  ei  d  en  Dichtern  Angaben 
über  künstliche  Bienenzucht.  In  der  Odyssee  (13, 
103 — 112)  lautet  die  diesbezügliche  Stelle: 

„Nahe  dem  Oelbaum  (an  der  Küste  von  Ithaka)  ist  eine 
dämmerige  Grotte,  den  Nymphen,,  welche  Najaden  genannt 
werden,  heilig.  Darin  stehen  M  i  s  c  h  g  e  f  ä  ß  e  und  d  o  p  - 
pelt  gehenkelte  Urnen  aus  Steingut,  worin  stets 
Bienen  Nahrung  bereiten.  Auch  sind  in  der  Höhle  große 
steinerne  Webstühle,  auf  denen  die  Nymphen  prächtige  meer- 
purpurne  Gewänder  weben,  und  nie  versiegende  Quellen.  Die 
Höhlte  hat  zwei  Zugänge,  eiinen  von  Norden,  gangbar  für 
die  Menschen,  und  einen  von  Süden,  der  von  Menschein 
nicht  betreten  wird,  für  die  Götter.“ 

Die  Grotte  enthielt  also,  wie  alle  Tropfsteinhöhlen, 
wunderliche  Steingebilde,  die  mit  allerlei  Geräten  der  Men¬ 
schen  verglichen  werden  konnten,  wie  z.  B.  mit  Webstühlen. 
Aber  die  Mischkrüge  und  doppelt  gehenkelten  Urnen  (xrrqvqpiq 
Ts  xocl  äjicpt'fopyjsc;)  aus  Steingut  (Xdtvot),  in  denen  Bienen  Ho¬ 
nig  bereiteten,  waren  doch  wohl  von  Menschen  geformt  und 
in  die  Höhle  gestellt  worden,  denn  Tropfsteingebilde  sind 
niemals  offene  Hohlkörper,  in  denen  Bienenvölker  wohnen 
können,  und  es  ist  auch  nicht  einzusehen,  warum  der  Dich¬ 
ter  den  einen  Zugang  zur  Höhle  als  für  die  Menschen  be¬ 
stimmt  bezeichnet  haben  sollte,  wenn  ihn  nicht  Menschen 
gebraucht  hätten,  um  zu  ihren  Bienenstöcken  zu  gelangen. 
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Dazu  kommt,  daß  diese  Bienenstöcke,  offenbar  als  beson¬ 
ders  wichtig,  vor  den  phantastischen  Webstühlen  genannt 
werden.  Auch  O.  Keller14)  hält  sie  für  künstliche  Bienen¬ 
stöcke. 

In  der  Ilias  findet  sich  nichts  von  künstlichen  Bienen¬ 
wohnungen,  woraus  aber  nicht  geschlossen  werden  darf, 
daß  man  sie  an  der  Westküste  von  Kleinasien  in  der  Ent¬ 
stehungszeit  der  Ilias  noch  nicht  gekannt  hätte. 

H e s io d  erwähnt  künstliche  Bienenwohnun¬ 
gen  in  folgendem  Vergleiche  (Theog.  591—601): 

„Die  Weiber  wohnen  zum  großen  Verderb  inmitten  der 
sterblichen  Männer,  um  mit  ihnen  nur  Verschwendung,  nicht 
aber  klägliche  Not  zu  teilen.  Wie  wenn  tief  in  dem  Bau 
der  gewölbten  Körbe  (ev  a^vsaai  xccx^pscpesaa)  die  Arbeits¬ 
bienen  (piLtaoai)  Drohnen  (xYjcpyjvac;)  aufziehen  zu  bösen  Ta¬ 
ten.  Denn  wenn  jene  (cd)  sich  den  ganzen  Tag  abmühen  und 
die  weißen  Waben  (xTjpia  Xsuxa)  eiinbauen,  bleiben  diese 
(oi)  im  Bau  der  gewölbten  Körbe,  um  den  fremden  Erwerb 
im  eigenen  Bauche  zu  sammeln:  geradeso  hat  der  erhabene 
Donnerer  Zeus  die  Weiber  den  sterblichen  Männern  bei¬ 
ges  eilt. “ 

Hesiod  weiß  also  schon  die  Drohnen  von  den  Ar¬ 
beitsbienen  zu  unterscheiden  und  kennt  die  verschiedene 
Lebensweise  beider,  ein  Wissen,  das  nur  durch  Beobachtung 
an  Bienenstöcken  und  nicht  an  Nestern  wilder  Bienen  ge¬ 
wonnen  sein  konnte.  Ferner  bezeichnet  er  bereits  die  Drohnen 
als  männlichen  (cd)  und  die  Arbeitsbienen,  die  unausgebildete 
Weibchen  sind,  als  weiblichen  (cd)  Geschlechts,  erwähnt 
aber  das  einzige  eierlegende  Weibchen  im  Stocke,  die  Kö¬ 
nigin,  die  Aristoteles  zwar  kennt,  aber  für  männlich  hält, 
nicht. 

Auch  in  den  Werken  und  Tagen  (303 — 306)  kennzeichnet 
Hesiod  die  Drohnen  als  Faulenzer,  welche  die  von  den 
Arbeitsbienen  eingetragene  Nahrung  auffressen. 

Ob  man  schon  in  der  homerischen  und  hesiodischen 
Zeit  die  Bienen  durch  Rauch  betäubte  oder  wenig¬ 
stens  unlustig  zur  Abwehr  machte,  um  den  Honig  ausneTi- 
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men  zu  können  ohne  gestochen  zu  werden,  wie  man  es  zur 
Zeit  des  Aristoteles  tat,  läßt  sich  nicht  ersehen;  aber  mög¬ 
lich  ist  es,  da  die  Ilias  die  betäubende  Wirkung  des  Rauches 
(8,  181  und  9,  243)  ebenso  wie  die  Stechlust  der  Bienen, 
wenn  man  ihre  Nester  ausrauben  will  (12,  165 — 172),  sehr 
wohl  kennt. 

Das  schönste  dem  Bienenleben  entnommene,  aber  mei¬ 
stens  falsch  verstandene  Gleichnis  der  Ilias  (2,  86 — 100) 
schildert  das  Schwärmen  der  Bienen: 

eiusaaeüovxo  Bs  Xaot, 

7]6xe  sfrvsa  Etat  (isXiaadoov  aBivacuv, 

TrexpyjQ  ex  fXacpupyjc;  asi  vsov  £pyo|Jisvd(i)v 
ßoxpuBov  Be  tcsxovxgu  eie’  dvö-Eaiv  siapivotaiv 
al  |xev  t’  ivda  aXt<;  xsTtox^axat,  ai  Be  xs  Evtla 
coq  xd)v  sO-vsa  izoXka  veüjv  aizo  xat  xXtaidwv 
Tjto'voq  xpoitdpoiO’S  ßaö'£ty](;  saxiyo'öDVXo 
»AaBov  sit;  dYopyjv*  p.£xd  Be  acptaiv  oaaa  BsByjs'v 
öxpüvout;’  isvat,  Atoc;  d^^e\oq,'  oi  B’oc^P0^0* 

T£TpYj%£i  B’äfopy},  u%6  Be  axsvayj^sxo  jaia 
Xad)v  i^ovxwv,  o|i.aBo<;  B’yjv.  evveoc  Be  acpsac; 
xvjpoxEc;  ßoowvxs«;  e pyjxuov,  £t  xox’düxvjc; 
ayoiax’,  axodasiav  Be  BioxpscpEmv  ßccadajcjov 
axouB^J  B’s^sxo  Xccqq,  spyjxu&sv  Be  /dfr  sBpac 
7raüad|X£voi  xla-fW* 

„Die  (plötzlich  alarmierten)  Heerscharen  (der  Achaier) 
stürzten  in  immerfort  erneuertem  Schwarme  heraus,  dicht  ge¬ 
drängt  wie  Bienenvölker,  die  aus  der  Felsenhöhle  über  die 
Frühlingsblüten  hinfliegen  und  sich  zu  einer  Traube  anein¬ 
anderhängen,  während  einzelne  sich  hier-  und  dahin  zer¬ 
streuen;  so  zogen  die  Völkerscharen  aus  den  Schiffen  und 
Baracken  längs  des  hohen  Gestades.  Mittendrin  trieb  sie 
Ossa,  die  Botin  des  Zeus,  und  das  Gewühl  wuchs,  dier 
Sammelplatz  hallte,  der  Boden  dröhnte,  und  mit  Getöse  setzten 
sich  die  Völker  nieder.  Neun  Herolde  erhoben  ihre  Stimmen 
und  mahnten  sie,  vom  Geschrei  zu  lassen  und  die  gottbeselig¬ 
ten  Herrscher  anzuhören.  Endlich  kam  das  Volk  in  Ruhe 
zum  Sitzen  und  schwieg.“ 
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In  diesem  Gleichnisse  wird  nicht  das  gewöhnliche  Aus¬ 
fliegen  zum  Einsammeln  von  Honig  und  Blütenstaub,  sondern 
das  A  u  s  s  c  h  w  ä  r  m  e  n  von  zehntausenden  Bienen 
aus  dem  Mutterstock  zur  Gründung  einer  Ko¬ 
lonie  geschildert,  denn  sie  fliegen  nicht  einzeln  wie  beim 
Einsammeln  aus  und  ein,  sondern  verlassen  den  Mutterstock 
auf  immer  in  fortwährend  sich  erneuernden  Scharen  (jJisXtaaäüiv 
äs\  vdov  £pyo|X£vacov)  und  kommen,  in  eine  Traube  zusammen¬ 
geballt,  außerhalb  des  Mutterstocks  zur  Ruhe.  Das  geht  nicht 
nur  aus  der  naturgetreuen  Schilderung  des  Schwärmens  her¬ 
vor,  sondern  auch  aus  dem  trefflich  durchgeführten  Vergleich 
mit  dem  stürmischen  Aufbruche  des  Heeres,  dessen  anfangs 
wirr  durcheinander  wimmelnde  Scharen  schließlich  auf  dem 
Alarmplatze  dicht  gedrängt  zur  Ruhe  kommen.  Bezeichnend 
für  das  Schwärmen  der  Bienen  ist  der  Vers: 

ßoxpu^ov  hk  icsxovxai  etc’  gcv&soiv  siapivoiatv, 
den  Voß  nicht  verstanden  und  folgendermaßen  falsch  über¬ 
setzt  hat: 

„Jetzt  in  Trauben  gedrängt  umfliegen  sie  Blumen  des  Lenzes“. 

Von  „Trauben“  spricht  auch  heute  noch  der  Imker,  wenn 
sich  ein  Schwarm  als  mächtiger  Klumpen,  in  dem  die  Bienen 
dicht  aneinander  sitzen  wie  die  Beeren  einer  Traube,  irgend¬ 
wo  angehängt  hat.  Die  Bienen  fliegen  dabei  ßoxpü&ov,  das 
heißt  nicht  „in  Trauben  gedrängt“  wie  Voß  meint,  sondern 
ist  nur  zu  verstehen:  „zur  Traube“  (ßo'xpuc),  nämlich  um  eine 
solche  zu  bilden.  Während  sich  die  Traube  schon  zusammen¬ 
ballt,  zerstreuen  sich  einzelne  Bienen  hier  und  dahin:  ai  jiiv 
t’  svö-a  äXiQ  'kst: oxyjaxai,  ai  §£  xe  ivd-a,  das  sind  die  Spürbienen, 
die  eine  neue  Wohnung  auskundschaften,  während  der 
Schwarm  ruht.  Nur  wer  vom  Leben  der  Bienen  nichts  weiß, 
wird  der  Vossischen  Uebersetzung  trauen  und  die  Bienen 
„in  Trauben  gedrängt  Blumen  des  Lenzes  umfliegen“  lassen, 
was  auch  beim  Einsammeln  der  Nahrung  nicht  zutrifft. 
Denn  in  den  Worten  TrsxGvxat  i 7t’  avtlsaiv  £?aptvoiaiv  bedeutet  die 
Präposition  etc»  mit  dem  Dativ  (avtkaiv),  wie  auch  sonst  oft, 
daß  sie  „über  die  Blumen  hin“  oder,  wie  der  bienenkundige 
Dichter  Maeterlinck15)  in  einer  naturwahren  und  darum 
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hochpoetischen  Schilderung  des  Schwärmens  sagt,  „zwischen 
den  Blumen  und  dem  Himmel“  fliegen. 

Diese  Schilderung  des  Schwärmens  nimmt  unter  den 
Gleichnissein  des  Dichters  eine  eigene  Stellung  ein.  Sonst 
hängen  seine  Gleichnisse,  wie  F  ins l  er16)  erörtert,  mit 
der  Handlung,  die  sie  illustrieren  sollen,  nur  in  e inem 
Punkte  zusammen,  und  geben  keine  vollständige  Parallele  zwi¬ 
schen  Gleichnis  und  Handlung.  „Was  der  Dichter  ver¬ 
glichen  wissen  will,  hebt  er  am  Schluß  des  Gleichnisses 
regelmäßig  hervor.  Er  schildert  z.  B.  den  Angriff  der  Troer 
auf  die  Mauer  der  Achäer.  Die  Stürmenden  werfen  mit 
Steinen  gegen  die  Verteidiger:  Wie  die  Schneeflocken 
dicht  fallen  am  winterlichen  Tage,  wenn  Zeus  sich  an¬ 
geschickt  hat  schneien  zu  lassen  und  die  Menschen  seine 
Geschosse  sehen  läßt  —  nachdem  er  die  Winde  einge¬ 
schläfert,  schüttet  er  unentwegt  zu,  bis  er  der  hohen  Berge 
Kuppen  und  die  schroffen  Vorgebirge  eingehüllt  hat,  die 
Kleefelder  und  fruchtbaren  Aecker  der  Menschen.  Auch  auf 
das  graue  Meer  ist  Schnee  geschüttet,  auf  Häfen  und 
Küsten,  aber  die  Woge  schlägt  dagegen  an  und  hält  ihn 
von  sich  ab.  Alles  andere  aber  ist  von  oben  eingehüllt,  wenn 
des  Zeus  Schnee  sich  lastend  darüber  gelegt  hat  — -  so  dicht 
f  logen  hin  und  her  die  Stein  e.“  Aber  in  unserem 
Falle  ist  eine  ausgedehnte  Vergleichung  zwischen  dem  Bienen¬ 
schwarm  und  dem  zum  Sammelplatz  stürzenden  Heere  bis 
in  fast  alle  Einzelheiten  soweit  durchgeführt,  daß  man  zwei¬ 
feln  könnte,  ob  die  Heeresversammlung  durch  die  Schilde¬ 
rung  des  Bienenschwarms  oder  das  Schwärmen  der  Bienen 
durch  die  Heeresversammlung  illustriert  werden  sollte.  Und 
doch  ist  das  Gleichnis,  wenigstens  nach  dem  Wortlaute, 
noch  nicht  völlig  durchgeführt,  denn  wir  hören  wohl  von  dem 
Lärmen  der  alarmierten  Völker,  aber  nichts  von  dem  damit 
vergleichbaren  lauten  Brausen  des  Bienenschwarms.  Freilich 
nur  dem  Wortlaute  nach;  denn  der  Dichter  überläßt  die 
naheliegende  Ergänzung  seinen  Hörern,  denen  das  Brausen 
des  Schwarmes  wohlbekannt  sein  mußte  und  deshalb  für 
seinen  Zweck  keiner  besonderen  Erwähnung  mehr  bedurfte. 
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Nachträge  zu  meiner  Abhandlung 
über  die  Bienenkunde  bei  Homer 
und  Hesiod. 

Von  O.  Körner. 

(Eingegangen  bei  der  Redaktion  am  2.  September  1929.) 


Die  Naturforschende  Gesellschaft  zu  Rostock  hat  die  vor¬ 
treffliche  Anordnung  getroffen,  daß  die  für  ihre  „Sitzungs¬ 
berichte  und  Abhandlungen“  eingelieferten  Arbeiten  sofort 
gedruckt,  und  die  Sonderabzüge  den  Verfassern  zugestellt  wer¬ 
den,  oft  lange  bevor  der  Band,  in  dem  sie  erscheinen,  aus¬ 
gegeben  werden  kann.  Ich  habe  nun  Sonderabzüge  der  im 
Titel  genannten  Arbeit  an  einige  hervorragende  Bienenkundige 
und  Altphilologen  verschickt  und  von  ihnen  einige  wichtige, 
die  Sache  fördernde  Zuschriften  und  Literaturnachweise  er¬ 
halten,  über  die  ich  im  folgenden  berichten  will,  so  daß  das 
Neue,  das  sie  bringen,  noch  in  dem  gleichen  Hefte  in  un¬ 
mittelbarem  Anschluß  an  die  erste  Abhandlung  erscheinen 
kann. 

Aus  den  Arbeiten  über  die  Bienenkunde  des  klassischen 
Altertums  von  Armbruster  und  Knick  war  nicht  zu  er¬ 
sehen,  daß  Bienenzucht  schon  lange  vor  der  homerischen 
Zeit  in  Aegypten  geübt  wurde.  Nun  verdanke  ich  Herrn  Pro¬ 
fessor  Armbruster  den  Hinweis  auf  sein  Buch :  Der 
Bienenstand  als  völkerkundliches  Denkmal,  1926,  aus  wel¬ 
chem  vor  allem  zu  ersehen  ist,  daß  in  Aegypten  schon  lange 
vor  der  homerischen  Zeit  Bienenzucht  in  Röhren  aus  ge¬ 
trocknetem  Nilschlamm  getrieben  wurde,  daß  Aehnliches  in 
vielen  Gegenden  von  Afrika  und  auch  stellenweise  im  Nor¬ 
den  und  Westen  von  Griechenland  noch  heutzutage  üblich 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  9.  Oktober  1929. 
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ist,  und  daß  sogar  im  Lande  der  Drusen  „doppeltgehenkelte 
Urnen“  als  künstliche  Bienenwohnungen  dienen.  Es  haben 
also  ohne  Zweifel  die  uralten  Kulturzusammenhänge  zwischen 
Aegypten  und  Griechenland  bzw.  der  kleinasiatischen  West¬ 
küste  eine  gleichartige  Bienenhaltung  in  Röhren  und  Krügen 
zur  Folge  gehabt.  Die  Mischgefäße  und  doppeltgehenkelten 
Urnen  aus  Steingut,  die  auf  Ithaka  zu  Homers  Zeit  als  pri¬ 
mitive  Bienenstöcke  dienten,  werden  uns  dadurch  verständlich, 
und  es  wird  sie  niemand  mehr  in  das  Reich  der  Fabeln  ver¬ 
weisen,  wie  es  bisher  noch  vielfach,  und  sogar  von  dem  vor¬ 
trefflichen  Philologen  F  i  n  s  1  e  r ,  geschehen  ist. 

Weiter  entnehme  ich  Armbruster,  daß  die  Ton¬ 
röhren  überall,  wo  sie  angewendet  wurden,  wie  auch  jetzt 
noch  die  doppeltgehenkelten  Urnen  der  Drusen,  meist  horizon¬ 
tal  gelagert  und  oft  zu  mauerähnlichen  Bienenständen  auf-  • 
gestapelt  wurden  bzw.  werden.  Das  ist  bei  der  Uebersetzung 
der  Odysseestelle  wohl  zu  beachten.  Dort  heißt  es  nämlich 
nicht,  wie  gewöhnlich  übersetzt  wird,  daß  die  doppeltgehen¬ 
kelten  Urnen  in  der  Grotte  stehen,  sondern  nur,  daß  sie 
dort  sind  (e'aatv);  auch  sie  werden  da  horizontal  gelegen 
haben. 

Zu  meiner  und  Kellers  Vermutung,  daß  die  Biene  der 
homerischen  und  hesiodischen  Zeit  die  italienische  (Apis  li- 
gustica)  gewesen  sei,  schreibt  mir  Herr  Professor  Arm¬ 
bruster:  „Die  Unterscheidung  der  Rassen  ägyptisch,  cy- 
prisch  und  italienisch  dürfte  heute  als  überholt  gelten.  Spe¬ 
ziell  ist  die  Unterscheidung  zwischen  cyprisch  und  italienisch 
noch  nie  sicher  gewesen.  Bei  der  ägyptischen  kommt  neben 
starker  Aufhellung  des  Chitinpigments  auch  Aufhellung  der 
Haare  vor.  Sie  ist  dadurch  noch  einigermaßen  gekennzeichnet. 
Aber  es  gibt  speziell  für  die  Chitinaufhellung  starke  morpho¬ 
logische  und  geographische  Uebergänge,  vor  allem  auch  viele 
geographischen  Ungereimtheiten.  Dies  ist  begreiflich,  da  es 
sich  offenbar  um  mendelnde  Eigenschaften  handelt.“ 

Daß  man  die  Bienen  schon  zu  Homers  Zeiten  durch 
Rauch  betäubte,  um  den  Honig  ausnehmen  zu  können,  ohne 
gestochen  zu  werden,  hatte  ich  aus  mehreren  Gründen  für 
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wahrscheinlich  gehalten,  obwohl  es  weder  Homer  noch  Hesiod 
erwähnen.  Nach  dem  von  Armbruster  erbrachten  Be¬ 
weise,  daß  das  Räuchern  in  Aegypten  schon  in  der  Mitte  der 
5.  Dynastie,  fast  2  000  Jahre  vor  Homer,  üblich  war,  darf 
man  wohl  nicht  mehr  daran  zweifeln,  daß  auch  die  homerischen 
und  hesiodischen  Griechen  dieses  Verfahren  gekannt  haben. 

Was  nun  den  Vergleich  des  stürmischen  Heeresaufbruchs 
in  der  Ilias  mit  dem  Schwärmen  der  Bienen  betrifft,  so 
haben  Bienenkundige  und  Altphilologen  meiner  Erklärung 
rückhaltlos  beigestimmt.  Einen  Hinweis  auf  eine  wünschens¬ 
werte  Verbesserung  meiner  Uebersetzung  der  Stelle  ver¬ 
danke  ich  Herrn  Professor  Ilberg;  er  schreibt:  „Ob 
ßoxpoBdv  zurT  raube  heißen  kann  statt  traubenweise, 
bezweifle  ich;  vergl.  IXaSo'v  scharenweise,  axor/y$dv  reihen¬ 
weise,  YtaxTT7$°'v  tönend,  lärmend.“  An  meiner  Auffassung 
der  Stelle  ändert  das  freilich  nichts.  Ich  habe  ßoxpu^dvdas 
verstanden,  daß  die  Bienen  zur  Traube  (ßoxpug)  fliegen, 
d.  h.  um  eine  solche  zu  bilden;  wenn  nun  z.  B.  bei  den  sich 
niederlassenden  Gänse-,  Kranich-  oder  Schwanenschwärmen, 
mit  denen  Ilias  2,  459 — 468  eine  andere  eilige  Heeresver¬ 
sammlung  vergleichen  wird,  fXaYYYj^dv  schreiend  heißt,  so 
fehlt  uns  Deutschen  für  die  Uebersetzung  von  ßoxpuöo'v  os 
Partizip  „traubend“;  es  muß  also  sinngemäß  umschrieben 
werden.  —  Uebrigens  schreibt  mir  Herr  Armbruster  mit 
vollem  Rechte,  daß  die  Bienen,  die  noch  hier-  und  dahin¬ 
fliegen,  während  sich  die  Traube  schon  bildet  (oc l  piv  x’svfra 
akiQ  xsicoTYjaxai,  al  Bs  xs  ivfra),  nicht  notwendig  die  Spürbienen 
sein  müssen,  die  eine  neue  Wohnung  für  den  Schwarm  aus¬ 
kundschaften;  denn  es  können  auch  Bienen  sein,  die  unter 
lebhaftem  Hinundhersausen  die  Traube  sozusagen  erst  suchen 
müssen,  um  erst  allmählich  auf  ihr  zur  Ruhe  zu  kommen. 

Herr  Professor  Immisch  macht  mich  darauf  aufmerk¬ 
sam,  daß  der  Neuplatoniker  Porphyrios  (232 — 304  n.  Chr.) 
an  den  odyseeischen  Bienenstand  in  der  Nymphenhöhle  bei 
der  Phorkysbucht  phantastische  Spekulationen  anknüpft,  denen 
jedoch  auch  nach  seiner  Meinung  keinerlei  Bedeutung  zu¬ 
kommt. 
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Herr  Professor  B  e  t  h  e  kommt  auf  die  von  mir  er¬ 
wähnte  homerische  Erkenntnis,  daß  die  Maden  im  faulenden 
Fleische  Fliegenbrut  sind,  zurück  und  verweist  auf  das  Scho- 
lion  zu  T  26,  worin  diese  Annahme  als  richtig  bezeichnet 
werde,  also  in  der  Zeit  des  Scholiasten  nocht  nicht  verloren 
gewesen  sein  könne.  Ich  finde  aber  in  dem  Scholion  nur  eine 
Umschreibung,  aber  keine  Bestätigung  der  homerischen  An¬ 
sicht;  denn  der  Dichter  sagt,  daß  „Fliegen,  hineingeschlüpft 
in  die  erzgeschlagenen  Wunden,  drinnen  Maden  erzeugen“, 
und  der  Scholiast  bemerkt  lediglich,  daß  die  Fliegen  „etwas“ 
in  das  Fleisch  bringen,  woraus  die  Maden  entstehen. 

Was  nun  das  homerische  Tiersystem  betrifft,  so  habe 
ich  ofoipoc;  mit  Bremse  übersetzt,  bin  aber  aus  Gründen, 
die  ich  an  einer  anderen  Stelle  entwickeln  werde,  zur  Ueber- 
zeugung  gekommen,  daß  olaipoQ  die  Hornisse  ist. 

Aus  dem  Vorstehenden  läßt  sich  von  neuem  erkennen, 
wie  förderlich  für  unsere  Erkenntnis  auf  Grenzgebieten  die 
gemeinsame  Arbeit  der  Vertreter  verschiedener  Fächer  wirkt. 
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Untersuchungen  über  die  Aufnahme 
pflanzlicher  Farbstoffe 
in  den  Körper  von  Lepidopterenlarven. 

Vorläufige  Mitteilung  aus  dem  Entomologischen  Seminar  des 
Zoologischen  Instituts,  Rostock,  von  Paul-Friedrich  Meyer. 

(Eingegangen  bei  der  Redaktion  am  20.  Juni  1929.) 


Die  vorliegende  Arbeit  befaßt  sich  damit,  festzustellen, 
ob  Chlorophyll,  seine  Begleiter  Carotin  und  Xanthophyll 
und  andere  Farbstoffe  wie  Anthocyan,  Flavonderivate  und 
Naphthalinderivate  in  irgendeiner  bekannten  Form  vom  Darm  der 
Insektenlarve  aufgenommen  werden,  oder  ob  der  Insekten¬ 
körper  aus  sich  heraus  imstande  ist,  die  Färbung  der  Hämo- 
lymphe,  gewisser  Pigmente  usw.  hervorzurufen.  Die  weni¬ 
gen  aus  der  Literatur  bekannten  Arbeiten  über  dieses  Thema 
sind  mit  recht  widersprechenden  Angaben  gefüllt.  Es  sind 
z.  T.  Arbeiten,  die  vor  den  grundlegenden  Versuchen  Will- 
stätters  und  seiner  Schüler  über  diese  auch  jetzt  noch 
recht  unerforschten  Farbstoffe  geschrieben  wurden,  und  die 
in  chemischer  Hinsicht  kaum  noch  zu  werten  sind.  Es  seien 
die  bekannten  Versuche  Poultons  (1885)  genannt,  der 
feststellte,  was  vor  ihm  Meldola  (1883)  schon  annahm, 
und  nach  ihm  v.  Linden  und  auch  Geyer  (1912)  und 
andere  bestätigten,  daß  Chlorophyll  und  die  Carotinoide 
von  dem  Darm  der  Insektenlarven  aufgenommen  werden. 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  10.  September  1929. 
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Zur  Beweisführung  benutzten  sie  die  spektrographische  Aehn- 
lichkeit  mancher  Haemolymphen  mit  dem  Chlorophyll. 
Poulton  versuchte  ferner  Lepidopterenlarven  mit  etiolierten 
Blättern  zu  füttern,  und  v.  Linden  machte  die  Beobachtung, 
daß  sich  im  Darm  der  Raupe  Chlorophyll  in  einen  roten 
Farbstoff  umsetzte,  der  seinerseits  wieder  eine  chemische 
Verwandtschaft  mit  der  Hämolymphe  und  den  Pigmenten 
der  Larvenhaut  und  des  Flügels  besitzen  soll.  Ihnen  stehen 
vor  allem  neuere  Arbeiten  von  Giersberg  (1928)  und 
Toumanoff  (1928)  gegenüber,  die  feststellen,  daß  die 
Stabheuschrecke  Dixippus  (Carausius)  morosus  höchstwahr¬ 
scheinlich  den  grünen  und  gelben  Farbstoff  selbständig  in 
ihrem  Körper  bilden  kann.  Toumanoff  nimmt  neben  einem 
synthetisch  gebildeten  Farbstoff  noch  einen  aus  der  Pflanze 
stammenden  an. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  prüfen  diese  Verhält¬ 
nisse  bei  Lepidopterenlarven  sowohl  in  ernährungsphysiolo¬ 
gischer,  als  auch  in  mikrochemischer  Hinsicht.  Der  spektro¬ 
skopischen  Methode  wird  nur  eine  untergeordnete  Rolle  ein¬ 
geräumt.  Sie  hat  hier,  wie  auch  Willstätter  bei  seinen 
Versuchen  feststellte,  nicht  vor  schweren  Irrtümern  geschützt, 
„sie  ist  gänzlich  unanwendbar  für  komplizierte  Mischungen 
von  Verbindungen,  deren  Auflösung  in  Angriff  genommen  wer¬ 
den  soll.  Bei  der  Charakterisierung  der  Chlorophyllderivate  durch 
ihr  Absorptionsspektrum  ist  der  Zustand  der  Präparate  viel 
sorgfältiger  zu  berücksichtigen  als  dies  nach  der  Literatur 
früher  geschehen  ist“1). 

Die  ernährungsphysiologischen  Versuche  wurden  in  der 
Weise  geführt,  daß  die  frischgeschlüpften  Räupchen  —  es 
handelt  sich  um  etwa  100  Exemplare  von  Caradrina  quadri- 
punctata  F.  (Vierpunktbodeneule)  —  ohne  mit  pflanzlicher 
Nahrung  in  Berührung  zu  kommen,  sofort  an  ungesäuertes 


9  Willstätter  und  Stoll :  Untersuchungen  über  Chlorophyll, 
Methode  und  Ergebnisse.  Berlin,  Springer  1913. 
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Weißbrot  gewöhnt  wurden.  Diese  Ernährung  machte  absolut 
keine  Schwierigkeiten,  sie  ist  nicht  einmal  als  unphysiolo¬ 
gisch  zu  bezeichnen.  Ein  Versuch  zeigte,  daß  diese  Raupen, 
in  einen  Kreis  von  verschiedenen  Nahrungspflanzen  gesetzt, 
nicht  diese  aufsuchten,  sondern  ein  Stückchen  Semmel  bevor¬ 
zugten  (Rangnow)2).  Der  weitere  Verlauf  der  vorliegenden 
Versuche  bestätigte  diese  von  Rangnow  mitgeteilte  Beob¬ 
achtung.  Es  wurde  nicht  bemerkt,  daß  die  Raupen,  die  mit 
dieser  Nahrung  bis  zur  Verpuppung  aufgezogen  wurden, 
an  Größe,  Kräftigkeit,  Pigmentierung  und  Häutungsinter¬ 
vallen  hinter  den  normal  an  niederen  Pflanzen  gezogenen 
zurückblieben.  Die  ausschlüpfenden  Falter  hatten  ebensowenig 
ihre  geschlechtliche  Funktion  eingebüßt.  Es  gelang  sogar, 
solche  ohne  pflanzliche  Nahrung  gezogenen  Raupen  bis  zur 
zweiten  Generation  zu  ziehen,  ohne  daß  ein  Unterschied  be¬ 
merkt  worden  wäre. 

Die  oben  erwähnten  mit  Brot  gezogenen  Raupen  von 
C.  quadripunctata  blieben  genau  zwei  Monate  unter  diesen 
Nahrungsbedingungen.  Von  diesem  Zeitpunkt  an  wurden 
sie  getrennt.  Während  der  einen  Zucht  von 
zehn  Raupen  chemisch  reines  Chlorophyll  von 
Kahlbaum  in  wässeriger  Aufschwemmung  ihrer  bisherigen 
Nahrung  beigemengt  wurde,  bekamen  andere  rohextrahiertes 
Chlorophyll  als  Zusatz.  Eine  ähnliche  Anordnung  wurde 
bei  der  Verfütterung  der  beiden  Begleiter  des  Chlorophylls, 
Carotin  und  Xanthophyll,  getroffen,  nur  daß  Carotin  auch 
chemisch  unverändert  in  Form  von  Daucus  carota 
Rüben  gefüttert  wurde.  Der  Vollständigkeit  halber  schloß 
sich  eine  Versuchsreihe  von  Fütterungen  anderer  pflanzlicher 
Farbstoffe,  denen  man  nicht  von  vornherein  toxische  Wir¬ 
kungen  zusprechen  konnte,  an.  Es  "waren  Anthocyane,  Antho- 
xanthine,  Alkannin,  Bixin,  Brasilin,  Carthamin,  Haematoxylin, 
der  Flavonfarbstoff  Morin  und  ein  Abkömmling  aus  der 


a)  Rangnow,  (1923)  Erfahrungen  bei  der  Zucht  von  C.  quadri¬ 
punctata  F.,  Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Insektenbiologie,  Bd.  18. 
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Naphthalinreihe,  Juglon.  Nebenher  ging  dabei  eine  Fütte¬ 
rung  von  Raupen,  die  nach  zweimonatlicher  Brotfütterung 
mit  Blättern  weiter  großgezogen  wurden,  um  ihnen  die 
Farbstoffe  in  natürlicher,  chemisch  unveränderter  Form  zu 
bieten,  und  ferner  eine  Serie,  die  weiterhin  mit  unpräpariertem 
Weißbrot  bis  zur  Verpuppung  gebracht  wurde.  Eine  Kontroll- 
zucht  enthielt  Raupen  derselben  Spezies,  die  von  Anfang  an 
normal  an  niederen  Pflanzen  gezogen  waren.  Das  Weißbrot 
wurde  den  Tieren  in  Würfeln  von  1  ccm  Größe  vorgelegt. 
Bei  den  Farbstoffversuchen  reicherte  man  sie  durch 
mehrfaches  Eintauchen  in  die  wässerige  Aufschwemmung  des 
betreffenden  Farbstoffs  an.  Die  Würfelform  erwies 
sich  als  sehr  praktisch,  weil  sie  fortlaufend  über  die  Freß- 
lust  der  Raupen  unterrichtete.  Um  sicher  zu  gehen,  daß  der 
Darm  eine  genügende  Menge  der  Farbstoffe  enthielt,  wurden 
Aufschwemmungen  in  Vs  ccm  physiologischer  Kochsalz¬ 
lösung  in  den  Kropf  injiziert.  Die  chemischen  sowohl  wie  die 
mikroskopischen  Untersuchungen  der  so  ernährten  Raupen 
wurden  zuerst  in  Abständen  von  zwei  Wochen,  später  in 
einem  Zeitraum  von  einer  Woche  wiederholt.  Das  Resultat 
aller  Versuchsreihen  war:  Es  waren  weder  sichtbare  noch 
chemisch  nachweisbare  Spuren  von  Chlorophyll  oder  einem 
chlorophyllähnlichen  Farbstoff  in  der  Lymphe  noch  im  Fett¬ 
gewebe  zu  finden.  Während  Xanthophyll  vollständig  fehlte, 
wurde  Carotin  in  beidem  festgestellt,  jedoch  schien  sich  die 
Menge  des  Carotins  nicht  durch  stärkere  Dosen  oder  gänz¬ 
liches  Fehlen  von  Carotin  beeinflussen  zu  lassen.  Die  übrigen 
Farbstoffe  wurden  nach  Untersuchungen  mittels  einer 
einprozentigen  Titankaliumoxalat-Lösung  nicht  aufgenommen. 
Diese  Lösung  gibt  mit  den  Farbstoffen  Morin,  Hämatoxylin 
und  Juglon  eine  Lackbildung  von  starker  Farbe.3)  Es  zeigten 


8)  Es  handelt  sich  um  die  bekannte  Reaktion,  die  in  der  Industrie 
beim  Färben  von  Leder  und  tierischen  Fasern  Anwendung  findet  und 
die  darauf  beruht,  den  betreffenden  Farbstoff  durch  eine  einprozentige 
Titankaliumoxalatlösung  auf  dem  Eiweiß  lackartig  niederzuschlagen 
(aufzuziehen). 
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sich  vielmehr  bei  den  Raupen,  gegenüber  den  mit  Chloro¬ 
phyll,  Carotin  und  Xanthophyll  gefütterten,  pathologische 
Erscheinungen.  Zum  mindesten  wurde  eine  frühere  Ver¬ 
puppung  oder  eine  Verweigerung  der  Nahrung  nach  einigen 
Tagen  beobachtet. 

Der  chemische  Nachweis  von  Chlorophyll,  Carotin  und 
Xanthophyll  in  der  Hämolymphe  wurde  nach  den  bekannten 
Methoden  Willstätters  und  seiner  Schüler  zu  führen 
versucht.  Die  Versuche  erstreckten  sich  vorerst  darauf, 
den  grünen  Farbstoff  in  Lösung  zu  bekommen  und 
ihn  mit  den  durch  W  i  1  1  s  t  ä  1 1  e  r  bekannten  Abbau¬ 
produkten  zu  vergleichen.  Da  die  Noctuiden  durchweg  helle, 
kaum  gefärbte  Haemolymphe  haben,  wurden  hier  die  Ver¬ 
suche  auf  Raupen  ausgedehnt,  die  sich  durch  intensiv  grün¬ 
gefärbte  Haemolymphe  auszeichneten,  vor  allem  Pieriden  und 
Sphingiden.  Als  Lösungsmittel  wurden  alle  von  Will¬ 
st  ä  tt  e  r  benutzten  verwandt  (Methylalkohol,  Alkohole,  Aceton, 
Petroläther,  Aether),  sowie  Glyzerin,  Pyridin,  physio¬ 
logische  Kochsalzlösung  und  schwache  Salzlösungen  von 
Alkalikarbonaten  (Lithiumkarbonat  u.  a.).  Der  Erfolg  blieb 
aus,  es  gelang  nicht,  den  grünen  Farbstoff  als  Chlorophyll 
zu  identifizieren.  Auch  kapillaranalytische  Untersuchungen 
nach  Goppelsroeder  verliefen  negativ.  Der  Nachweis 
des  vorhandenen  Carotins  wurde  nach  folgender  Methode 
geführt.  Der  ganze  Raupenkörper  mit  Ausnahme  des  heraus¬ 
präparierten  Darmrohres  resp.  feinzerschnittene  Puppen  wur¬ 
den  mittels  Aceton  extrahiert,  der  Auszug  mit  Petrol¬ 
äther  versetzt  und  mit  Methylalkohol  unterschichtet.  Hier¬ 
durch  wurde  eine  reinliche  Teilung  der  Carotinoide  in  das  in 
Petroläther  lösliche  Carotin  und  das  in  Methylalkohol,  der  bei 
diesem  Versuch  natürlich  farblos  blieb,  lösliche  Xanthophyll 
erreicht.  Das  in  Petroläther  gelöste  Carotin  unterschied  sich 
in  seinen  chemischen  Reaktionen  nicht  wesentlich  von  den 
Carotinen  aus  Daucus  carota  (W  i  1 1  s  t  ä  1 1  e  r),  Paprika 
(Zech  me  ist  er)  und  verschiedener  Coleopteren  (Hollande). 


5 


88 


Tabelle  von  Carotinen  aus  : 


D  aucus 
carota 
(Willst.) 

Paprika 

(Zechm.) 

Cole- 
opte  ren 
(Hollande) 

Lepi- 

dopteren 

(Meyer) 

löslich  in : 

CO».... 

rote  Farbe 

rötl.-braun 

orange 

rot-orange 

Benzol  .... 

gelblich 

gelblich 

gelblich 

gelb 

Äther.  Öl  .  .  . 

gelblich 

grün-gelb 

gelblich 

gelblich 

Chloroform  .  . 

gelblich 

bräunl.-gelb 

gelblich 

gelblich 

Aceton .... 

gelb 

gelb 

gelb 

Unlöslich  in: 

Wasser  .  .  . 

unlösl. 

unlösl. 

Ui.  ,  1 

unlösl. 

absolut.  Alkohol 

unlösl. 

unlösl. 

un  "fi 

unlösl. 

Kristalle 

bleichen 

am  Lieh 

t 

mit  H»  SO*.  . 

violett 

tief  indigo 

blau 

violett 

mit  H  2  0 

mit  Ha  0 

mit  Ha  0 

mit  H  2  0 

dunkelgrün 

grünlich 

verschwund. 

grünlich 

mit  Ha  SO s .  . 

indigo 

farblos 

blau-violett 

mit  Salpeter¬ 

säure  .  .  . 

dunkelblaue 

blaue 

Kristalle 

Kristalle 

Mit  diesen  Untersuchungen  ist  aber  die  Frage,  ob  dieses 
Carotin  aus  der  Pflanze  stammt  oder  vom  Körper  synthetisch 
gebildet  wird,  noch  nicht  restlos  geklärt,  denn  selbst  bei  den 
mit  Brot  gezogenen  Raupen  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  daß 
sich  die  Carotinmenge,  die  im  Vitellum  des  Eies  von  den 
Eltern  mitgegeben  wurde,  in  der  erwachsenen  Raupe  noch 
auswirkt.  Nur  eine  Zucht  über  zwei  und  mehr  Generatio¬ 
nen  könnte  diese  Frage  klären.  Toumanoffs  Untersuchun¬ 
gen  bei  Dixippus  morosus,  die  er  über  zwei  Generationen 
mit  chlorophylloser  Nahrung  (Kartoffeln  und  Rüben)  aus¬ 
dehnte,  scheinen  eine  Abhängigkeit  der  Pigmentierung  vom 
Pigmentgehalt  des  Eies  zu  zeigen. 

Da  es  nicht  gelungen  war,  den  grünen  Farbstoff  in  der 
Haemolymphe  als  Chlorophyll  zu  identifizieren,  wurde  nach 
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einer  eigens  dazu  ausgearbeiteten  Methode  versucht,  dieses 
Pigment  zu  isolieren.  Folgende  tabellarische  Uebersicht  soll 
den  Verlauf  der  Methode  bei  Pieris  brassicae  klarmachen. 

1.  Haemolymphe  nach  dem  Geschlecht  getrennt. 

2.  Haemolymphe  gefällt  mit  der  gleichen  Menge  Aceton. 

3.  Filtriert. 

4.  Filter  abgekratzt. 


Filtrat 

5.  Filtrat  bei  45°  eingedampft 
(cf  und  9  zusammen) 


Filterrückstände 

o 

5.  Beide  Rückstände  wurden  getrennt 
in  H  2  0  aufgelöst  und  filtriert 


6.  Rückstand  mit  Aceton  aus-  6. 
gewaschen 

7.  Rückstand  ist  strupös,  mit  7. 
grünen  Schollen  durchsetzt 


Filtrat  Filterrückstände 
Filtrat  bei 45  o  Filterrückstand  ge- 
eingedampft  trocknet 

Rückstand  7.  Hochmolekularer 
grau,  nicht  si-  Körper  bei9  Rück- 

rupös,  keine  stand  dunkelbraun 

Schollen  mit  grünem  Filter¬ 

rande,  bei  cf  gold¬ 
gelb  bis  gelbbraun 
mit  gelblichem 
Filterrande. 


Der  unter  7  beschriebene  sirupöse,  stark  nach  Fleisch¬ 
brühe  duftende  Rückstand  löste  sich  leicht  in  Aceton, 
während  die  grünen  Schollen  allein  zurückblieben.  Die  wei¬ 
teren  Untersuchungen  galten  zunächst  der  näheren  Identi¬ 
fizierung  des  Rückstandes.  Er  war,  wie  schon  gesagt,  un¬ 
löslich  in  Aceton,  aber  löslich  in  Wasser.  Oxydationsmittel 
erzeugten  erst  nach  längerem  Stehen  der  fast  farblosen 
Lösung  eine  je  nach  Stärke'  mehr  oder  weniger  intensive 
grüne  Verfärbung.  Als  geeignetes  Oxydationsmittel  erwies 
sich  ein  Zusatz  von  einem  Tropfen  Eisenchloridlösung  (ein 
Tropfen  einer  zehnprozentigen  Eisenchloridlösung  in  10  ccm 
Wasser),  die  grüne  Verfärbung  mittels  Eisenchloridlösung 
ergab  im  Spektrum  eine  Verdunklung  im  roten  Farbband. 
Weder  die  grüne  Verfärbung,  noch  das  Spektrum  ist  auf 
die  Eisenchloridlösung  zurückzuführen.  Denn  die  Kontroll- 
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versuche  mit  allen  möglichen  anderen  Eiweißarten  warp** 
negativ. 

Daß  es  sich  bei  den  grünen  Schollen  nicht  um  Chloro¬ 
phyll  oder  eines  seiner  Abbauprodukte  handeln  konnte,  zeigte 
ihr  Verhalten  zu  Aceton  und  Wasser.  iEs  gelang  leider  nicht,  diese 
Schollen  in  größeren  Mengen  zu  isolieren,  da  der  Bestand 
der  Haemolymphe  daran  sehr  gering  ist.  Es  wäre  dazu 
eine  Menge  von  Raupen  nötig,  die  nur  bei  einer  Raupen¬ 
kalamität  zur  Verfügung  stände.  Außerdem  ist  es  nach  den 
gemachten  Beobachtungen  nötig,  Raupen  mit  intensiv  grüner 
Haemolymphe  zu  verwenden,  denn  die  Menge  der  grünen 
Schollen  ist  proportional  der  Intensität  der  grünen  Farbe. 
Da  es  immerhin  noch  möglich  sein  konnte,  daß  das  Chloro¬ 
phyll  durch  die  Eiweiß ausfällung  mittels  Aceton  niedergerissen 
wäre,  wurden  die  Filterrückstände,  die  sich  durch  lebhaftes 
Verfärben  und  grünliche  Kapillarringfärbung  auszeichneten, 
untersucht.  Es  gelang,  die  mehr  oder  weniger  starke  Verfär¬ 
bung  des  Eiweißes  auf  die  Anwesenheit  oder  das  Fehlen  eines 
Aldehyds  oder  aldehydähnlichen  Körpers  zurückzuführen 
(E  h  r  1  i  c  h  ’sche  Tryptophanreaktion).  Ebenso  scheint  diese 
Verfärbung  mit  der  Farbe  der  Haemolymphe  in  ursächlichem 
Zusammenhang  zu  stehen.  Ob  dieses  Ferment  auch  eine  Be¬ 
ziehung  zum  Geschlecht  der  Raupen  aufweist,  konnte  nicht 
festgestellt  werden.  Tatsache  ist,  daß  sich  das  ver¬ 
schiedene  Verhalten  gegenüber  der  Tryptophanreaktion  bei 
Pieris  brassicae  zu  einer  Geschlechtsreaktion  verwenden  ließ. 
Man  bediente  sich  dabei  der  verschiedenen  Ausfällung  des 
Haemolympheiweißes  in  rauchender  Salzsäure  und  das  durch 
die  Anwesenheit  oder  das  Fehlen  von  Aldehyd  oder  eines 
ähnlichen  Körpers  bedingte  Verfärben  beim  Erhitzen  mit 
Salzsäure.  Anschließend  folgt  eine  Versuchsanordnung  zur 
Bestimmung  der  Geschlechter  bei  Pieris  brassicae: 

Etwa  2 — 3  Tropfen  Haemolymphe  werden  mit  1  ccm 
rauchender  Salzsäure  versetzt.  Das  weibliche  Eiweiß  koagu¬ 
liert  und  löst  sich  langsam,  das  männliche  Eiweiß  sedimentiert 
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und  löst  sich  rasch.  Nach  Erhitzen  (ca.  ya  Minute)  läßt  man 
die  Probe  erkalten,  um  sie  dann  nochmals  zu  erhitzen.  Die 
männliche  Probe  erhält  eine  blaßrosa,  die  weibliche  dagegen 
eine  schöne  tiefblaue  Farbe. 

Die  beiden  Lösungen  wurden  nach  Erkalten  mit  H20  ver¬ 
dünnt.  Bei  der  weiblichen  Lymphe  tritt  eine  ausgesprochene 
Trübung  auf,  die  beim  Männchen  ganz  unterbleibt  oder 
nur  schwach  ist.  Nach  Zusatz  einiger  Körnchen  Na¬ 
triumnitrit  bilden  sich  bei  beiden  dunkelviolette,  sich  bräun¬ 
lich  verfärbende  Zonen  (manchmal  auch  kirschrote),  die  nach 
längerem  Stehen  in  gelb  Umschlagen  und  bei  der  weib¬ 
lichen  Lymphe  einen  recht  deutlichen  Niederschlag  zeigen, 
während  bei  der  männlichen  höchstens  eine  geli- 
sierende  Trübung  eintritt.  Eine  weitere  Behandlung  mit 
Diaphanol,  Eisessig,  Essigsäure  und  Jod  zeigte  bei  den  Ge¬ 
schlechtern  verschiedene  Reaktionen.  Auffallend  war  ferner 
das  Verhalten  zu  Chinon,  wobei  die  weibliche  Haemolymphe 
eine  bräunlichere  Färbung  annahm,  als  die  männliche. 

Auch  die  mittels  dieser  Reaktion  untersuchten  Puppenlym¬ 
phen  ergaben  die  violette  Verfärbung  bis  zu  einer  Stunde  nach 
vollständiger  Verpuppung.  Darüber  hinaus  verschwand  der 
Unterschied  mehr  und  mehr,  bis  nach  Ablauf  mehrerer  Tage  bei 
beiden  Geschlechtern  eine  fast  vollkommene  Annäherung  an 
ein  schmutziges  Rosa  stattfand.  Die  unterschiedliche  Aus¬ 
flockung  des  Eiweißes  war  ebenfalls  verschwunden. 

Durch  diese  Ergebnisse  dürfte  die  Meinung  Geyers, 
daß  es  sich  bei  den  Farbunterschieden  der  Haemolymphe  der 
Geschlechter  um  verschiedene  Ab-  und  Aufbauprodukte  des 
Chlorophylls  handele,  widerlegt  sein. 

Wenn  ich  im  Rahmen  dieser  Untersuchungen  zu  den  roten 
Farbstoff ausscheidungen  von  verpuppungsreifen  Raupen  und 
von  schlüpfenden  Faltern  bestimmter  Spezies  Stellung  nehme, 
geschieht  es,  um  die  Bemerkung  der  Gräfin  v.  Linden, 
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daß  dieser  rote  Farbstoff  umgewandeltes  Chlorophyll  sei,  zu 
widerlegen.  Gräfin  v.  Linden  hatte  beobachtet,  daß  sich 
Chlorophyllkörner  aus  dem  Nahrungsbrei  von  Vanessa-Rau¬ 
pen,  die  sie  unter  einem  Deckglas  jahrelang  aufbewahrt 
hatte,  in  rote  kristallartige  Gebilde  umgewandelt  hatten.  Spä¬ 
ter  fand  sie  dieselben  Kristalle  im  Darmepithel  und  im 
Blut  bei  Vanessen  wieder,  und  schloß  daraus,  daß  es  sich 
um  Pigmentbausteine  handeln  müsse,  die  aus  dem  Chlorophyll 
hervorgegangen  seien.  Meine  Versuche,  die  analog  angesetzt 
wurden  , zeigten  nach  Monaten  auch  diese  Drusenbildung.  Die 
Kristalle  bildeten  sich  neben,  ja  auch  direkt  über  oder  unter 
dem  Chlorophyllkorn,  ohne  daß  aber  eine  Abnahme 
des  Chlorophylls  bemerkt  werden  konnte.  Im  Verlauf  der 
Untersuchungen  wurden  ferner  eine  Reihe  von  Beobachtungen 
gemacht,  die  ebenfalls  gegen  die  Annahme  v.  L  i  n  d  e  n  s 
sprachen.  Es  wurde  festgestellt,  daß  die  rote  Verfärbung 
nicht  vom  Darm  und  dem  Nahrungsbrei  ausging,  sondern 
mit  der  Verfärbung  der  Malpighischen  Gefäße  begann.  Erst 
wenn  diese  granatrot  in  sechs  Ketten  auf  dem  noch  prall 
gefüllten  grünen  Darm  lagen,  begann  die  sekundäre  Ver¬ 
färbung  des  Rektums  von  der  Einmündungsstelle  der  Mal¬ 
pighischen  Gefäße  aus.  Sie  schritt  dann  nach  der  Mitte 
des  Darmes  fort,  um  später  den  ganzen  Darm  mit  einem 
roten  Sekret  anzufüllen.  Sowie  die  rote  Verfärbung  auf  den 
Mitteldarm  Übergriff,  ließ  die  Nahrungsaufnahme  der  Raupe 
nach.  Im  späteren  Stadium  entfärbten  sich  die  Malpighischen 
Gefäße  und  lagen  gelb-rosa  auf  dem  roten  Darm.  Daß  es 
sich  um  keinen  chlorophyllähnlichen  Stoff  handeln  konnte, 
zeigte  ferner  die  chemische  Untersuchung.  Durch  Aceton  ließ 
sich  der  Stoff  in  zwei  Komponenten  zerlegen:  einen  aceton¬ 
löslichen  gelben  Stoff  und  einen  acetonunlöslichen  roten  Rück¬ 
stand.  Der  gelbe  Körper  wurde  als  Carotin  identifiziert,  das 
in  nichts  einen  Unterschied  gegen  das  Raupencarotin  aufwies. 
Der  rote  Körper  dagegen  war  unlöslich  in  Aceton  und  löste 
sich  spielend  in  Wasser.  Das  Spektrum  zeigte  eine  Ver¬ 
dunkelung  von  gelbgrün  bis  nach  blau  hinüber.  Mit  Titan¬ 
kaliumoxalat,  Alluminiumsalzen  und  Gerbsäure  ist  der  Stoff 
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nicht  imstande,  auf  Seide  aufzuziehen  (zu  färben).  Der  rote 
Farbstoff  ist 

löslich  in  H20  mit  rubinroter  Farbe, 

in  Chloroform  mit  gelblicher  Farbe, 
in  Säuren  und  Basen  teilweise; 
unlöslich  in  Aceton, 
in  Aether, 

durch  Licht  tritt  keine  Entfärbung  ein, 
durch  Oxydation  mit  H202  und  Peroxydase  ein 
bläulich-rotstichiger  Farbton. 

Fehling’sche  Lösung  wird  reduziert, 

Murexid  Reaktion  ist  negativ, 

Biuretreaktion  ist  negativ, 

in  Salpetersäure  löslich  mit  leuchtend-gelbroter  Farbe, 
in  H2S04  löslich  mit  blau-violetter  Farbe  (es  wäre 
möglich,  daß  diese  Reaktion  noch  auf  Carotinoid¬ 
spuren  hindeutet), 

mit  Quecksilber,  Blei,  Silber  und  Kupfer  ein  him- 
beerroter  Niederschlag. 

Kristallbildung:  amorphe  Bildung  wie  bei  Albuminaten. 

Die  Versuche  haben  gezeigt,  daß  der  rote  Farbstoff  nichts 
mit  Chlorophyll,  noch  mit  einem  seiner  bekannten  Abbau¬ 
produkte  zu  tun  hat.  Es  erscheint  zu  früh,  ein  Urteil  über 
die  chemische  Zugehörigkeit  des  Stoffes  zu  fällen.  Ebenfalls 
bedarf  die  physiologische  Bedeutung  dieses  Stoffes  noch  der 
vollen  Aufklärung. 
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Zusammenfassung. 

Die  ernährungsphysiologischen,  sowie  die  chemischen  Ver¬ 
suche  zeigten,  daß  weder  Chlorophyll  noch  seine  Abbaupro¬ 
dukte  vom  Darm  der  untersuchten  Lepidopterenlarven  aufge¬ 
nommen  werden.  Der  grüne  Farbstoff  in  der  Lymphe  ist  eine 
Oxydationsstufe  eines  durch  ein  Ferment  oxydierten  Eiweiß  - 
körpers.  Es  wurde  nachgewiesen,  daß  von  den  beiden  Begleit¬ 
farbstoffen  des  pflanzlichen  Chlorophylls  nur  Carotin  in  der 
Haemolymphe  zu  finden  ist.  Selbst  bei  Aufzucht  der  Raupen 
mit  carotinfreier  Nahrung  wurde  Carotin  in  der  üblichen  Menge 
festgestellt.  Ob  dieser  Farbstoff  pflanzlicher  Herkunft  ist, 
oder  ob  er  synthetisch  im  Körper  der  Raupe  gebildet  wird,  ließ 
sich  nicht  feststellen.  Es  wäre  immerhin  die  Möglichkeit 
gegeben,  daß  die  Carotinmenge  der  mit  carotinfreier  Nahrung 
großgezogenen  Raupen  aus  dem  Vitellum  des  Eies  stammt. 
Das  chemische  Verhalten  dieses  Lepidopterencarotins  deckt 
sich  mit  dem  des  Karottencarotins.  Andere  pflanzliche  Farb¬ 
stoffe,  die  nicht  zu  dieser  Gruppe  gehören,  werden  ebenfalls 
nicht  aufgenommen. 

Die  Verschiedenheit  in  der  Farbe  der  Haemolymphen 
der  Geschlechter  ist  nicht  bedingt  durch  einen  verschie¬ 
denen  Ab-  und  Aufbau  des  Pflanzenfarbstoffes.  Vielmehr 
wurde  im  Blut  der  Geschlechter  bei  Pieris  brassicae  ein  Unter¬ 
schied  gefunden,  der  auf  Anwesenheit  oder  Fehlen  eines 
Aldehyds  oder  eines  aldehydähnlichen  Körpers  zurückzuführen 
ist.  Bei  Pieris  brassicae  konnte  dieser  Unterschied  zu  einer 
Geschlechtsreaktion  verwandt  werden. 

Der  rote  Farbstoff,  der  bei  den  Ausscheidungen  der 
schlüpfenden  Imagines  auffällt,  ist  kein  umgewandeltes  Chloro¬ 
phyll,  sondern  scheint  exkretorischen  Charakters  zu  sein.  Eine 
genaue  chemische  Bestimmung  war  auf  Grund  der  vorlie¬ 
genden  Versuche  nicht  möglich. 
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Kleinhöhlenbewohnende  deutsche  Zecken 

mit  Beschreibung  dreier  neuer  Baumhöhlenbrüter  und  einer 
Bestimmungstabelle  der  deutschen  Ixodes. 

Erste  Mitteilung. 

Von  P.  Schulze  und  E.  Schlottke,  Rostock. 

Mit  23  Abbildungen. 

(Eingegangen  bei  der  Redaktion  am  12.  10.  1929). 

Die  Ixodidenmonographie  Nuttalls  und  seiner  Mitarbeiter 
stellt  eine  vorzügliche  Grundlage  für  die  Kenntnis  der  Zecken  dar. 
Die  Weiterarbeit  muß  jetzt  besonders  nach  zwei  Richtungen  hin  er¬ 
folgen. 

Wie  sich  herausgestellt  hat,  spielt  die,  bei  N  u  1 1  a  1 1  so  gut 
wie  gar  nicht  berücksichtigte,  geographische  Variation  bei  den 
Ixodiden  eine  beträchtliche  Rolle  und  andererseits  ist  bei  einigen 
Arten  (deren  Zahl  wahrscheinlich  stark  steigen  wird)  eine  zu  weit¬ 
gehende  Polyphagie  angenommen  worden.  Es  finden  sich  viel 
weitergehende  Anpassungen  an  die  Wirtstiere,  als  man  bisher 
glaubte,  sodaß  ein  Teil  der  bisherigen  Spezies  Mischarten  dar¬ 
stellen.  Diese  Verhältnisse  fordern  zu  einem  tieferen  Eindringen 
auf.  Hier  wird  die  Artbildung  besonders  interessant,  da  ökologische 
und  geographische  Variation  nebeneinander  Vorkommen.  Um  für 
Arbeiten  auf  diesem  Gebiet  zunächst  eine  Grundlage  zu  schaffen, 
haben  wir  an  einem  umfangreichen  deutschen  Material  die  bisher 
Ixodes  autumnalis  Leach  (=  canisuga  Johnst.)  genannte  „Art“ 
durchgearbeitet. 

Es  handelt  sich  nicht  um  eine  Spezies,  sondern  um  einen 
Artenkreis,  dessen  Glieder  in  beiden  Geschlechtern  und  den  Ju¬ 
gendstadien  jetzt  scharf  zu  trennen  sind;  in  nähere  Beziehung 
zu  ihm  treten  auch  I.  hexagonus  Leach,  crenulatus  Koch  und 
texanus  Banks.  Die  einzelnen  Bestandteile  der  ehemaligen  Art  sind 
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offenbar  in  der  Hauptsache  durch  Anpassung  an  bestimmte  Wirts¬ 
tiere  resp.  Wohnorte  entstanden.  Wir  werden  an  ähnliche  Ver¬ 
hältnisse  denken  müssen,  wie  sie  Hopkins  in  seinem  von 
Craighead  bestätigten  „Host-Selection  Principle“  für  holzbe¬ 
wohnende  Insekten  festlegte:  Arten,  die  in  zwei  oder  mehr  Wirts¬ 
pflanzen  leben,  bevorzugen  zur  Eiablage  die  Nährpflanzen,  in  der 
sie  als  Larve  gelebt  haben.  Auf  diese  Weise  kann  es  zur  immer 
stärkeren  Herausbildung  einer  Abhängigkeit  und  damit  zur  Heraus¬ 
differenzierung  ökologischer  Rassen  und  schließlich  auch  morpho¬ 
logisch  getrennter  Arten  kommen.  Ob  der  erste  Anstoß  zur  Wirts¬ 
spezialisierung  auf  einer  physiologischen  Mutation  oder  günstigen 
Gelegenheit  beruht,  wird  sich  meist  nicht  entscheiden  lassen. 

In  ökologischer  Beziehung  ist  die  behandelte  Artengruppe  des¬ 
wegen  bemerkenswert,  weil  sie  fast  ausschließlich  beschränkt  ist 
auf  Säugetiere,  die  eine  Art  Bau  besitzen  und  auf  Vögel,  die 
Nistgelegenheiten  in  Baumstämmen  aufsuchen  oder  Erdnester  bauen. 
Wir  haben  also  sogenannte  Mikrokavernicolen  vor  uns.  Die  cfo* 
von  Ixodes  autumnalis,  vulpis,  melicola  und  crenulatus  sind  Ange¬ 
hörige  der  Subterranfauna,  die  in  Bauten  des  Fuchses  resp.  Dachses 
leben,  während  die  von  strigicola,  arboricola  und  dryadis  in  alten 
Baumstämmen  zu  finden  sind  und  die  von  plumbeus  sich  in  den 
Erdnestern  der  Uferschwalbe  aufhalten.  Bei  den  cfcf  von  vulpis, 
strigicola,  dryadis  und  plumbeus  plumbeus  und  pl.  bavaricus  weist 
die  bleiche  Farbe  auf  den  Aufenthaltsort  hin,  dagegen  sind  die 
cfc f  von  hexagonus,  crenulatus,  melicola,  arboricola  und  plumbeus 
obotriticus  rotbraun  gefärbt.  Die  Farbe  der  99  entspricht  der 
des  anderen  Geschlechts,  nur  bei  crenulatus  ist  nach  Koch  ein 
auffallender  Dichromismus  vorhanden,  da  die  99  hellgelb  bis  bräun¬ 
lich  sind.  (Es  wäre  aber  auch  möglich,  daß  er  das  cf  von  melicola 
und  das  9  von  crenulatus  vor  sich  gehabt  hat.)  Die  Hypostom- 
zähne  aller  bekannten  cfcf  sind  reduziert,  der  Innenast  der  Cheli- 
ceren  ohne  Zähne.  Anscheinend  saugen  die  Tiere  niemals  Blut 
und  verlassen  die  Schlupfwinkel  nicht.  Das  vom  Wirt  abfallende 
9  wird  im  Nest  begattet,  wenn  die  Vereinigung  nicht  schon  vorher 
mit  dem  nüchternen  9  erfolgt  ist.  Sehr  gut  ist  bei  hellen  Tieren, 
z.  B.  dryadis,  die  in  komplizierte  Falten  gelegte  Vagina  zu  er¬ 
kennen,  die  erst  bei  der  Kopula  durch  die  Chelicerenhaken  des  cf 
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gespannt  wird.  In  unserer  Gruppe  ist  auch  die  Besamung  mittels 
Spermatophore  sichergestellt  (im  Gegensatz  zu  den  meisten  übrigen 
Ixodes)  durch  eine  kurze  Angabe  Nuttalls,  daß  er  bei  pl.  plum- 
beus  den  Samenbehälter  gesehen  habe.  Wir  beobachteten  ihn  bei 
pl.  bavaricus  als  ein  unscheinbares,  zartes  spitzeiförmiges  Gebilde, 
das  gar  keinen  Vergleich  aushält  mit  den  dickwandigen  Flaschen 
von  Hyalornma  und  Dermacentor.  Die  Eier  werden  am  Wohnort 
abgelegt  und  die  Jugendstadien  und  die  daraus  hervorgehenden 
99  befallen  dann  die  Bewohner  der  Erd-  oder  Baumhöhlen.  Die  im 
Freien  abfallenden  unbefruchteten  99  gehen  ohne  Nachkommen¬ 
schaft  zu  gründe,  wenn  nicht  parthenogenetische  Entwicklung  mög¬ 
lich  sein  sollte.  Vielleicht  bastardieren  solche  verirrten  99  gele¬ 
gentlich  auch  mit  Arten,  deren  cfc f  oberirdisch  leben.  So  hat 
P.  Schulze  darauf  hingewiesen,  daß  der  merkwürdige  Ixodes 
ricinus  gibbosus  Nutt.  (=  hexagonus  dardanicus  P.  Sch.)  vielleicht 
der  Hybrid  ricinus  cf  X  hexagonus  9  ist.  Wenn  bei  hexagonus 
die  Kopula  nämlich  nicht  bald  nach  dem  Schlüpfen  der  Geschlechts¬ 
tiere  erfolgt,  dann  ist  das  Zusammenfinden  der  Geschlechter  nach 
dem  Wirtsbefall  des  9  wahrscheinlich  schwieriger,  als  bei  den 
anderen  Arten,  da  der  Hauptwirt  der  Zecke,  der  Igel,  keine  so 
ausgesprochenen  Bauten  besitzt  wie  die  übrigen  Wirtstiere  der 
Gruppe.  Die  Nymphen  müssen  öfter  im  Freien  abfallen,  denn  man 
trifft  die  aus  ihnen  hervorgehenden  99  auf  sehr  verschiedenen 
Wirten,  wo  sie  leicht  mit  dem  cf  von  ricinus  Zusammentreffen 
können.  Die  cfcf  der  behandelten  Gruppe  sind  in  den  Sammlungen 
viel  seltener  vertreten,  als  die  auch  auf  dem  Wirt  zu  findenden 
99  und  gelten  deshalb  als  selten.  Kann  man  aber  leichter  zu  dem 
Baumaterial  gelangen,  wie  bei  der  Uferschwalbe  oder  bei  Baum¬ 
höhlenbrütern,  so  stößt  man  auch  auf  zahlreiche  cfcf«  In  einem 
hohlen  Baumstamm  bei  Waren  i.  Meckl.  fanden  sich  von  I.  arbori- 
cola  z.  B.  41  99  und  20  cfcf  und  in  einem  solchen  in  der 
Rostocker  Heide  neben  lebenden  Tieren  beider  Geschlechter  etwa 
2  Dutzend  Rückenschilder  von  cfcf  früherer  Generationen.  Eine 
Ausnahme  macht  vielleicht  hexagonus.  So  häufig  die  Spezies  als  9 
und  Nymphe  ist  (Stadler  fand  z.  B.  auf  einem  Igel  in  Lohr  in 
Unterfranken  182  Nymphen;  leider  bekamen  wir  die  Tiere  in 
Alkohol,  so  daß  die  Zucht  nicht  versucht  werden  konnte),  so  selten 
ist  sie  als  cf;  die  Museen  in  London,  Paris  und  Berlin  besitzen 
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nicht  ein  Stück.  Nur  etwa  1J2  Dutzend  Exemplare  sind  im  ganzen 
bekannt  geworden  (aus  Frankreich  und  England).  In  Deutschland 
war  das  cf  bisher  nicht  nachgewiesen.  Wir  können  diese  Lücke 
nun  ausfüllen.  In  dem  Material  des  Hamburger  Museums  fand 
sich  1  cf  aus  Osdorf  b.  Hamburg  am  25.  2.  18  von  C.  H.  Groth 
in  einem  Maulwurfsnest  gefunden.  (Wie  bei  allen  cfcf  der  Gruppe, 
ist  auch  bei  dem  vorliegenden  Exemplar  die  Hypostomspitze  aus¬ 
gekerbt,  als  Andeutung  der  Rüsselentstehung  aus  der  hier  unvoll¬ 
kommenen  Verschmelzung  der  linken  und  rechten  Kaulade  der 
Maxillipalpen,  während  N  u  1 1  a  1 1  von  seinem  Stück  ein  abgerundetes 
Hypostom  angibt.)  Wie  selten  die  Tiere  aber  auch  in  diesem 
Nestern  sind,  geht  daraus  hervor,  daß  Strouhal  und  Beier, 
die  bei  Wien  118  Talpanester  auf  ihre  Mitbewohner  hin  unter¬ 
suchten,  nicht  eine  Zecke  fanden. 

Wie  wir  bei  arb.  arboricola  und  bei  plumbeus  obotriticus  fest¬ 
stellen  konnten,  überwintern  in  den  Schlupfwinkeln  beide  Ge¬ 
schlechter  und  die  Nymphen. 

In  der  Literatur  tritt  uns  1724  bei  J.  L.  Frisch  zum  ersten 
Male  ein  Vertreter  dieser  Artengruppe  entgegen.  Er  berichtet  von 
Zecken  an  jungen,  aus  den  Erdhöhlen  herausgenommenen  Ufer¬ 
schwalben. 

Durch  unsere  Untersuchungen  rücken  auch  I.  hexagonus, 
der  bisher  nicht  richtig  gedeutete  crenulatus  und  I.  texanus  in 
nähere  Beziehung  zu  dem  Artenkreis  um  I.  autumnalis.  Bei  den 
2$  der  3  ersten  ist  das  Palpenglied  2  beträchtlich  länger  als  das 
dritte,  ebenso  bei  plumbeus  und  arboricola,  während  bei  autumnalis 
vulpis,  melicola,  strigicola,  dryadis  und  rugicollis  beide  Palpen¬ 
glieder  etwa  gleich,  oder  3  wenig  kürzer  als  2  ist.  (Bei  den 
Nymphen  sind  die  Unterschiede  oft  verwischt.)  Am  wenigsten  an 
den  Wirt  gebunden  ist,  soweit  wir  wissen,  I.  hexagonus,  während 
arboricola  arboricola  und  wohl  auch  dryadis  nur  allgemein 
für  baumhöhlenbewohnende  Vögel  kennzeichnend  sind,  und  strigi¬ 
cola,  ebenfalls  Baumhöhlenbewohner,  sich  als  Parasit  des  Wald¬ 
kauzes  herausgestellt  hat.  Alle  drei  stellen  bisher  ganz  unbekannte 
Bestandteile  der  Baumhöhlenfauna  dar. 

Die  Gruppe  umfaßt  bisher: 

1.  Ixodes  hexagonus  Leach  1815:  Erinaceus,  Talpa,  Vulpes, 
Canis,  Lutra,  Putorius  usw. 
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2.  I.  crenulatus  Koch  1844.  Meies. 

Mecklenburg,  Pommern,  Ostpreußen. 

3.  I.  rugicollis  n.  sp.  „Baummarder“. 

Die  vorliegenden  29  stimmen  gut  überein  mit  Nuttalls  Abb.  211 
(„Grey  squirrel,  King’s  River,  California)  vom  I.  texanus  Banks, 
nur  sind  die  Palpen  noch  plumper  und  das  Stigma  ovaler.  Dagegen 
gehören  die  Banks’schen  Typen  aus  Texas  (Proc.  Entom.  Soc. 
Washington  11  [1907]  1908,  p.  172)  zumindest  einer  anderen  Un¬ 
terart,  wenn  nicht  Art  an.  Das  Scutum  ist  auffallend  verschmälert, 
ebenso  die  Palpen  am  Grunde  und  besonders  ist  der  Tarsus  4 
ungewöhnlich  breit  und  kurz  und  fällt  an  der  Spitze  senkrecht  ab. 
Ein  wichtiger  Unterschied  trennt  nun  aber  auch  die  Nuttall’schen 
„texanus“  von  unseren  Tieren.  Während  bei  den  Banks’schen  und 
Nuttall’schen  Exemplaren  Palpenglied  2  deutlich  länger  ist  als  3, 
also  wie  bei  der  hexagonus-Gruppe,  stimmen  unsere  Stücke,  für 
die  wir  den  Namen  rugicollis  vorschlagen,  im  Palpenbild  völlig 
mit  der  autumnalis-Gruppe  überein:  Palpenglied  2  ist  kürzer  oder 
ebenso  groß  wie  3.  Leider  fehlt  bei  dem  Material  (aus  dem  Berliner 
Museum)  der  Fundort;  der  Zettel  lautet:  Vom  Baummarder,  H.  Klä¬ 
ger.  Da  Nadlermeister  Kläger,  soviel  wir  wissen,  nie  im  Ausland  ge¬ 
sammelt,  wohl  aber  gelegentlich  ihm  irgendwie  zugegangenes, 
fremdländisches  Material  mit  dem  Museum  getauscht  hat,  so  läßt 
sich  die  Herkunft  der  Tiere  nicht  mehr  ermitteln.  Immerhin  könnte 
die  Bezeichnung  „Baummarder“  und  das  Fehlen  jeder  Fundorts¬ 
angabe  dafür  sprechen,  daß  es  sich  tatsächlich  um  Exemplare  aus 
der  Umgebung  Berlins  handelt.  Das  Vorkommen  der  Art  bei  uns 
gewinnt  dadurch  an  Wahrscheinlichkeit,  daß  uns  aus  Breslau  vom 
kleinen  Wiesel  (Mustela  nivalis  L.)  eine  Anzahl  hexagonus-Nymphen 
vorliegen,  zwischen  denen  sich  ein  abweichendes  Stück  fand,  daß 
weitgehend  mit  den  rugicollis-Nymphen  übereinstimmt.  Von 
hexagonus  unterscheidet  es  sich  durch  die  plumperen  Palpen,  das 
nur  halb  so  große  Stigma  und  die  geschlossene  Analfurche.  Nur 
das  Scutum  ist  nicht  so  breit  und  ausgesprochen  polygonal  wie  bei 
der  neuen  Art,  sondern  mit  Scapulae  etwa  so  breit  wie  lang,  der 
Umriß  mehr  herzförmig.  Auf  diese  Nymphen,  die  leicht  mit  solchen 
von  hexagonus  verwechselt  werden  können,  ist  also  bei  Musteliden 
zu  achten.  Wir  führen  nach  dem  Gesagten,  unter  Vorbehalt  bis  zui 
Bestätigung,  rugicollis  als  deutschen  Ixodes  an.  Sollte  sich  trotz 
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der  Palpenunterschiede  rugicollis  als  texanus-Rasse  herausstellen, 
dann  hätten  wir  neben  I.  ricinus  L.,  hexagonus  Leach  und  brunneus 
Koch  eine  weitere  Art,  die  beiden  Kontinenten  gemeinsam  wäre. 

4a)  I.  autumnalis  autumnalis  Leach  1815:  Caniden,  Eng¬ 
land,  Schottland,  Irland.  Ein  Exemplar  des  Kopenhagener 
Museums  aus  Nordjütland  stimmt  völlig  mit  den  englischen 
Tieren  überein.  Süddänische  und  nordwestdeutsche  Tiere 
werden  die  Entscheidung  bringen  müssen,  wie  die  Grenze 
gegen  die  folgende  Rasse  verläuft. 

b)  autumnalis  vulpis  Pagenst.  1861 :  Vulpes.  Brandenburg, 
Mecklenburg,  Schlesien,  Ostpreußen.  Als  Namen  für  die 
deutsche  Unterart  stellen  wir  vulpis  Pagenst.  1861  wieder 
her. 

Die  Abbildungen  der  Palpen  und  das  Rüssels  zeigen  einwand¬ 
frei,  daß  dem  Autor  nicht  hexagonus  vorlag,  wie  N  u  1 1  a  1 1  an¬ 
nimmt,  sondern  autumnalis. 

5.  I.  melicola  n.  sp. :  Meies.  Mecklenburg,  Hannover. 

6a)  I.  arboricola  n.  sp. :  Baumhöhlen.  Ein  Baumloch  in  der 
Rostocker  Heide  enthielt  Eischalen  von  Sitta  und  Sturnus. 
Aus  Maribo  in  Dänemark  liegt  die  Art  von  Parus  major  vor. 

b)  arboricola  domesticus  n.  ssp. :  Nest  von  Phoenicurus 
ochruros  Gm.  (titys  auct.).  Hamburg. 

7.  I.  dryadis  n.  sp. :  Baumhöhlen.  Brandenburg. 

8.  I.  strigicola  n.  sp. :  Strix  aluco.  Schlesien,  Pommern, 
Brandenburg.  (Nymphen  von  Tyto  alba  guttata  aus  Ost¬ 
preußen  gehören  vielleicht  einer  besonderen  Unterart  an.) 

9a)  I.  plumbeus  plumbeus  Leach  1815:  Riparia.  England. 
Die  von  Panzer  als  Acarus  plumbeus  bezeichnete  Nymphe 
ist  sicher  kein  Ixodes,  sondern,  wie  schon  Neu  mann 
annahm,  höchstwahrscheinlich  ein  Rhipicephalus,  der  mit 
dem  Vogel  (Anthus  trivialis  L.)  anscheinend  aus  dem  Süden 
nach  Franken  verschleppt  wurde.  Ixodes  plumbeus  Leach 
fällt  deshalb  nicht  in  Homonymie. 

b)  plumbeus  obotriticus  n.  ssp. :  Riparia.  Mecklenburg, 
Brandenburg. 

c)  plumbeus  bavaricus  n.  ssp. :  Riparia.  Bayern. 

Hervorzuheben  ist,  daß  die  sehr  ähnlichen,  meist  stark  gyno- 

tropen  und  daher  leicht  mit  99  zu  verwechselnden  c?cf>  sich 
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durch  die  Form  und  Anordnung  der  Hautsinnesorgane  des  Körper¬ 
randes,  bes.  des  Seitenrandes  unterscheiden  lassen.  Sie  münden  in 
Einsenkungen  der  Cuticula,  die  bei  Aufsicht  als  kreisförmige 
oder  ovale  Gebilde  erscheinen.  Teils  sind  es  Sinneshaare,  teils 
sogenannte  Sinneskuppeln  ohne  Haar  (Fig.  1,  2).  Die  Form  der 
eigentlichen  Organe  resp.  des  das  Chitin  durchbohrenden  Kanals,  ist 
bei  allen  Arten  im  wesentlichen  gleich,  unterscheidend  ist  die,  bei 
beiden  Organtypen  gleichartige,  Chitinhülle  um  das  Organ.  Selten 
ist  sie  stark  pigmentiert  (arboricola),  meist  hebt  sie  sich  nur 
durch  schwächere  Lichtbrechung  ab.  (Diese  Organe  werden  zweifel¬ 
los  berufen  sein,  bei  der  Unterscheidung  ähnlicher  Zeckenmännchen 
noch  eine  große  Rolle  zu  spielen,  obwohl  sie  bisher  gar  nicht 
beachtet  wurden.)  Die  einfachen  Sinnesorgane  der  99  zeigen  keine 
kennzeichnenden  Unterschiede,  bei  den  Nymphen  sind  sie  über¬ 
haupt  sehr  spärlich.  Es  hat  also  den  Anschein,  als  ob  sie  in 
Beziehung  zum  Aufsuchen  der  99  stehen.  Ihnen  muß  noch  eine 
Spezialuntersuchung  in  histologischer  und  ökologischer  Hinsicht 
gewidmet  werden. 


Bei  den  Rassen  einer  Spezies  scheinen  diese  Gebilde  identisch 
zu  sein,  wenigstens  stimmen  sie  bei  den  Unterarten  von  I.  plum- 
beus,  von  dem  bisher  allein  von  allen  Unterarten  c fcf  vorliegen, 
überein.  (Kalilaugepräparate  sind  überflüssig.  Es  genügt,  wenn 
man  die  Tiere  in  Glycerin  bringt  oder  in  Kanadabalsam  überführt, 
um  sie  nach  der  Untersuchung  wieder  in  Alkohol  zurückzubrin¬ 
gen.)  Wie  wir  bisher  wenigstens  für  2  der  Arten  feststellen  konnten, 
tritt  in  der  Gruppe  eine  ausgesprochene  geographische  Rassen¬ 
bildung  auf,  und  zwar  bei  autumnalis  und  plumbeus  (und  wahr¬ 
scheinlich  auch  bei  strigicola,  wo  ein  einzelnes  9  vom  Waldkauz 
aus  Bulgarien  stark  von  den  deutschen  Tieren  abweicht).  Die  c?C f 
der  plumbeus-Rassen  unterscheiden  sich  wie  folgt: 


1.  Beine  rotbraun,  RüCkenischild  sehr  dicht 
punktiert. 

Beine  gelblich  biis  gelblich  oliv,  sehr  kurz. 
Rückemschild  spärlicher  punktiert. 

2.  Palpeninnenrand  gradlinig,  Tarsus  4  mit 
schwach  abgesetzten  Höcker. 
Palpeninnenrand  gebogen.  Tarsus  4  schlan¬ 
ker  mit  scharf  abgesetztem  Höcker. 


plumbeus  obotriticus  n. 
ssp. 

2 

plumbeus  plumbeus 
Leach. 

plumbeus  bavaricus  n. 
ssp. 
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Englische  99  hegen  nicht  vor,  über  die  Unterschiede  der  beiden 
deutschen  Rassen  als  99  und  Nymphen  s.  d.  späteren  Tabellen. 

Bemerkenswert  ist,  daß  die  Ornithologen  die  Uferschwalben, 
bei  denen  die  3  Subspezies  von  plumbeus  leben,  für  identisch  halten: 
Riparia  rip.  riparia  L. 

Englische  und  deutsche  autumnalis  99  sind  wie  folgt  zu 
trennen  (englische  cfcf  lagen  nicht  vor). 

Das  herzförmige  Scutum  grob  punktiert 
und  sehr  unregelmäßig  skulptiert.  Hais¬ 
kragen  ventral  mit  2  flügelartigen  Fort-  autumnalis  autumnalis 
Sätzen.  Leach. 

Das  schlank  herzförmige  Scutum  feiner 

punktiert,  weniger  unregelmäßig.  Collare  autumnalis  vulpis  Pa- 
ventral  mit  weit  kleineren  Höckern.  genst. 

Die  beiden  Rassen  von  arboricola  dürften  nicht  auf  geo¬ 
graphischer,  sondern  ökologischer  Grundlage  beruhen.  Die  bisher 
nur  aus  der  Hamburger  Gegend  aus  dem  Nest  des  Hausrot¬ 
schwanzes  bekannte  Rasse  domesticus  zeichnet  sich  gegenüber  der 
baumhöhlenbewohnenden  arboricola  typ.  durch  längere  und  kräfti¬ 
gere  Beine  und  durch  viel  intensivere,  fast  rote  Pigmentierung  aus. 

Die  Publikation  einer  ausführlichen  Arbeit  mit  zahlreichen  Ab¬ 
bildungen  schieben  wir  etwas  auf,  da  wir  hoffen,  noch  weiteres 
Tier-  und  Beobachtungsmaterial  zusammenbringen  zu  können.  Durch 
die  erwähnten  Neuentdeckungen  ist  die  Zahl  der  deutschen  Ixodes 
von  8  auf  16  gestiegen,  also  genau  verdoppelt  worden,  eine  sehr 
große  Zahl,  wenn  man  bedenkt,  daß  aus  ganz  Europa  bisher  15, 
aus  Nordamerika  12  Ixodes  bekannt  waren.  Die  Gesamtzahl  der 
in  Deutschland  beobachteten  Zecken  beträgt  22  (+  die  bei  I.  plum¬ 
beus  erwähnte  Rhipicephalusnymphe).  Die  in  P.  Brohmer, 
P.  Ehrmann,  G.  Ulmer,  „Die  Tierwelt  Mitteleuropas“  gege¬ 
benen  Tabellen  sind  dadurch  weit  überholt.  Um  zur  Mitarbeit  anzu¬ 
regen,  geben  wir  neue  Bestimmungsschlüssel  der  deutschen  Ixodes. 
(Wegen  der  morphologischen  Bezeichnungen  s.  das  zitierte  Werk 
von  Brohmer.)  Zuvor  einige  Bemerkungen.  Ixodes  brunneus 
Koch  ist  als  Name  für  die  europäischen  Tiere  nicht  zu  halten.  Die 
Beschreibung  von  Ixodes  pari  Leach  1815  bezieht  sich  zweifellos 
auf  diese  Art.  Der  Autor  hebt  mit  aller  Deutlichkeit  ein  auffallendes 
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Merkmal  der  mitteleuropäischen  Stücke  hervor:  die  Zweifarbigkeit 
des  Scutums  und  der  Beine.  („Scutum  elongato  -  subhexagonum 
antice  angustius,  disco  pallidiore.  Pedes  fusci,  articulis  pallidis  et 
albidis,  tibiae  articulis  extimis  ad  apicem  subferrugineis,  tarsil 
albidi,  articulis  obscure  subfuscis.a)  Er  fand  seine  Exemplare  im 
Frühling  und  Herbst  auf  Parus  major.  Die  ausgeprägte  Zwei- 
farbigkeit  des  Scutums  und  die  geringelten  Beine  besitzt  aber  auch 
die  Abbildung  einer  Ixodesnymphe  bei  Panzer  1795,  die  Acarus 
frontalis  genannt  wird  und  ebenfalls  von  der  Kohlmeise  stammt. 
Wir  möchten  daher  Neu  mann  zustimmen,  daß  die  Singvogelzecke 
den  Namen  Ixodes  frontalis  Panzer  zu  führen  hat.  1.  brunneus 
fällt  wahrscheinlich  nicht  in  reine  Synonymie,  sondern  kann  wohl 
für  eine  nordamerikanische  Rasse  erhalten  bleiben.  Die  Type  im 
Berliner  Museum  von  Fringilla  albicollis  Om.  zeigt  nämlich  kräftige 
Trochanterdornen  und  ein  großes  kreisrundes  Stigma,  während 
die  uns  vorliegenden  europäischen  Stücke  nur  angedeutete  Trochan¬ 
terdornen  und  ein  kleineres  querovales  Stigma  besitzen. 

Ixodes  trianguliceps  Bir.  ist  in  Deutschland  nur  einmal  auf  Rü¬ 
gen  gefunden  worden,  wir  können  einen  zweiten  Fundort  beibringen : 
Kellinghusen,  8.  1927,  an  Microtus  arvalis  Pall. 

Von  europäischen  Arten  könnten  bei  uns  evtl,  noch  gefunden 
werden:  I,  acuminatus  Neum.  auf  Mäusen,  I.  putus  Pickard-Cambr. 
auf  nordischen,  als  Wintergäste  zu  uns  kommenden  Seevögeln ; 
I.  unicavatus  Neum.  auf  Cormoranen  und  I.  nivalis  Rond.  auf  der 
Schneemaus. 

Bei  den  Angehörigen  der  speziell  behandelten  Gruppe  haben 
wir  uns  sehr  bemüht,  die  wirklich  kennzeichnenden,  nicht  variablen 
und  ohne  Vergleichsmaterial  verwertbaren  Merkmale  für  die  Ta¬ 
bellen  herauszufinden.  Sie  werden  hoffentlich  auch  ohne  lange 
Beschreibungen,  die  bei  den  sehr  ähnlichen  Tieren  wenig  Zweck 
haben,  zunächst  ihren  Zweck  erfüllen,  die  Tiere  auseinander  zu 
halten.  Es  braucht  wohl  nicht  besonders  darauf  hingewiesen  zu  wer¬ 
den,  daß  die  Kenntnis  des  Wirtes  allein  nicht  zur  Bestimmung 
eines  Ixodes  ausreicht.  Man  trifft  bisweilen  mehrere  Arten  auf  dem¬ 
selben  Wirtsindividuum;  vor  allem  kann  sich  Ixodes  ricinus  L.  über¬ 
all  finden. 
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Bestimmungstabelle  der  cf  cf. 

(Unbekannt  sind  die  cfcf  von  frontalis,  caledonicus,  arboriicola,  domesticus, 
rugicollis  und  crenulatus,  letzteres  ungenügend  beschrieben.) 


1.  Beine  länger  als  der  Körper,  spinnenartig, 
iln  Höhlen  auf  Fledermäusen.  Fränkischer 
Jura. 

Beine  nicht  auffallend  lang,  etwa  von 
Körperlänge  . 

2.  Coxa  1  mit  deutlich  abgesetztem,  spitzem 

Innendorn  . 

Coxa  1  ohne  Dorn,  höchstens  der  innere 
Rand  der  Coxa  stumpf  vorgezogen  . 

3.  Hal'skragen  dorsal  mit  scharf  abgesetzten 

Cornua.  Auf  der  Wasserratte.  Brandenburg. 
Hatskragen  ohne  Cornua . 

4.  Stigma  fast  kreisrund.  Tarsus  4  vor  der 
Spitze  angeschwollen. 

In  den  Nestern  des  Igels,  Maulwurfs  etc. 
Aus  Deutschland  nur  1  cf  aus  der  Um¬ 
gebung  Hamburgs  aus  einem  Maulwurfs¬ 
nest  bekannt. 

Stigma  lang-oval,  Tarsus  4  nicht  ange¬ 
schwollen.  Polyphag.  In  allen  Teilen 
Deutschlands. 

5.  Das  Hypostom  trägt  außer  der  Außen¬ 
reihe  innen  noch  deutlich  abgesetzte  Zähne. 
Bei  Mäusen  und  Spitzmäusen.  Rügen. 
Hamburg. 

Hypostom  in  Rückbildung.  Vorn  einge¬ 
kerbt.  Außenreihe  der  Zähne  noch  einiger¬ 
maßen  deutlich,  die  inneren  Zähne  durch 
querverlaufende  Zickzacklinien  angedeutet 

6.  Beine  ausgesprochen  rotbraun  .  . 

Beine  gelblich  bis  gelblich-oliv 

7.  Collare  fast  glatt,  Rückenschild  mit  punkt- 
freien  Stellen.  Sinnesorgane  des  Seiiten- 
randes  von  einer  braunpigmentierten  Glocke 
umgeben  (Fig.  1).  In  Baumhöhlen.  Meck¬ 
lenburg. 

Collare  grobpunktiert.  Rückenschild  mit 
dichter  gleichmäßiger  Punktierung.  Sinnes¬ 
organe  ohne  pigmentierte  Glocke  (Fig.  2). 
Nicht  in  Baumhöhlen  . 


vespertilionis  Koch  1844. 
2 

3 
5 

apronophorus  P.Sch.1924. 

4 


hexagonus  Leach  1815. 


ricinus  L.  1758. 


trianguliceps  Birula  1895. 


6 

7 

9 


arboricola  arboricola  n. 
ssp. 


8 


10 


105 


8.  Rückenschild  sehr  dicht  punktiert.  Punkte 
durch  wellige  Furchen,  bes.  vorn,  ver¬ 
bunden.  Bei  Uferschwalben.  Mecklenburg,  plumbeus  obotriticus  n. 
Brandenberg.  ssp. 

Riidkenschild  lockerer  punktiert,  Punkte 
isoliert.  In  Dachsbau  ten.  Mecklenburg, 

Hannover.  melicola  n.  sp. 


9.  Aeußerer  Palpenrand  nicht  gradlinig,  un¬ 
regelmäßig  gebogen.  Collare  dorsal  zart 
punktiert.  (Schlesien,  Pommern,  Branden¬ 
burg,  Ostpreußen.) 

Aus  Deutschland  hat  uns  das  cf  noch 

nicht  Vorgelegen.  Wir  beziehen  2  cfcf  aus 

alten  Apfelbäumen  aus  Kopenhagen  (Wirt 

wohl  Waldikauz)  auf  diese  Art,  da  von 

den  beiden  anderen  Baumhöhlenbewohnern 

arboricola  und,  dryadis  beide  Geschlechter 

bekannt  sind.  Die  Sinnesorgane  sind  denen 

von  vulpis  und  melicola  sehr  ähnlich,  ihre 

Hülle  ist  spitz  dreieckig.  strigicola  n.  sp. 

Aeußerer  Palpenrand  gradlinig  ...  10 


10.  Sinnesorgane  des  Seitenrandes  locker  ste¬ 

hend  mit  großen  Zwischenräumen.  Dor¬ 
saler  Innenrand  von  Palpenglied  2  grad¬ 
linig.  In  Fuchsbauten.  Brandenburg,  Meck¬ 
lenburg,  Schlesien,  Ostpreußen. 
Sinnesorgane  des  Seitenrandes  sehr  dicht 
stehend.  Dorsaler  Innenrand  von  Palpen¬ 
glied  2  gebogen  . 

11.  Palpen  parallel,  Stigma  innen  mit  vorge¬ 
zogener  Spitze.  Sinnesorgane  des  Seiten¬ 
randes  glasförmig.  In  Baumhöblen,  Bran¬ 
denburg. 

Palpen  gegeneinander  geneigt.  Stigma  fast 
kreisrund.  Sinnesorgane  mit  fast  rechtecki¬ 
ger  Hülle.  In  Uferschwalbennestern.  Bayern. 


autumnalis  vulpis  Pa 
genst.  1861. 


11 


dryadis  n.  sp. 

plumbeus  bavaricus  n. 
ssp. 


99 

1.  Beine  ungewöhnlich;  lang,  spinnenartig.  In 

Höhlen  auf  Fledermäusen.  Fränkischer  Jura. 
Beine  nicht  auffallend  lang . 

2.  Alle  Coxein  mit  mächtigen  Außendornen  . 

Nicht  alle  Coxein  mit  mächtigen  Außen¬ 
dornen  .  * . 


vespertilionis  Koch  1844. 
2 

3 

4 
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3.  Palpen  auffallend  lang  und  schlank.  Pal¬ 
penglied  2  viel  länger  als  3.  Hypostom- 
bezahnung  3/3. 

Auf  Singvögeln.  (In  letzter  Zeit  nicht  mehr 
beobachtet,  aber  sicher  in  Deutschland 
vorkommend. 

Palpen  plumper,  keulenförmig.  Glied  2 
wenig  länger  als  3.  Bezahnung  2/2. 

Auf  Haustauben,  Rotschwänzchen  (Phoeni- 
curus)  und  Mauersegler  (Cypselus). 

Bayern,  Pommern. 

4.  Coxa  1  mit  deutlich  abgesetztem,  spitzem 

Innendorn  . 

Coxa  1  ohne  den  scharf  abgesetzten 
spitzen  Dorn,  höchstens  der  innere  Coxen- 
rand  stumpf  vorgezogen  . 

5.  Tarsus4  vor  der  Spitze  stark  angeschwollen. 
Auf  Igel,  Iltis,  Fischotter,  Fuchs,  Hund  etc. 
Ganz  Deutschland. 

Tarsus  4  vor  der  Spitze  nicht  ange¬ 
schwollen.  Innendorn  von  Coxa  1  sehr 
lang.  Polyphag.  Ganz  Deutschland. 


frontalis  Panzer  1795 
(brunneu«  Koch  1844). 


caledonicus  sculpturatus 
P.  Sch.  1929. 


5 

6 


hexagonus  Leach  1815. 


ricinus  L.  1758. 


6.  Die  sehr  schlanken  Palpen  sind  in  senk¬ 
rechter  Stellung  von  den  Chelicerenschei- 
den  etwa  durch  die  halbe  Breite  des  Kra¬ 
gens  getrennt;  dieser  fast  dreieckig. 

Bei  Mäusen  und  Spitzmäusen.  Rügen, 

Hamburg.  trianguliceps  Bir.  1895. 

Die  Palpen  sind  höchstens  durch  einen 

kleinen  Zwischenraum  von  den  Cheliceren- 

scheiden  getrennt,  gewöhnlich  aber  decken 

sie  mindestens  teilweise  die  Cheliceren- 

scheiden.  Halskragen  viereckig  ...  7 

7.  Mit  deutlich  abgesetzten  dorsalen  Cornua. 

Tarsus  4  schlank,  ohne  Anschwellung. 

Auf  der  Wasserratte.  (Brandenburg,  dort 
nur  cf  und  Nymphe  gefunden.  Wir  nehmen 
an,  daß  das  von  Warburton  als  arvicolae 
Warb,  aus  England  beschriebene  9  zu 
dieser  Art  gehört.) 

Cornua  fehlend,  höchstens  angedeutet,  dann 
Tarsus  4  stark  angeschwollen 

8.  Areae  flach  mit  unscharfen,  meist  nicht 
deutlich  abgesetzten  Rändern  (Fig.  3 — 5).* 


apronophorus  P.Sch.1924. 
8 
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wenn  schärfer,  der  übrige  Raum  des  Capi- 
tulums  mit  unregelmäßigen  Falten  (Fig.  6)  .  9 

Areae  sehr  tief,  scharf  wallartig  umrandet 

(Fig.  7-9) . 15 

9.  Innenrand  der  Palpen  gewinkelt  (Fig.  3 — 5). 

Scutum  meist  länger  als  breit.  Bei  Baum¬ 
höhlenbrütern,  Eulen  und  Rotschwänzchen  .  10 

Innenrand  der  Palpen  unregelmäßig  ab¬ 
gerundet  (Fig.  6,  10,  11).  Scutum  meist  so 
lang  wie  breit.  Auf  Baummarder  und  Ufer¬ 
schwalben  .  ....  13 

10.  Die  Hypostomspitze  in  der  Mitte  ohne 
Zähnchen,  die  ersten  großen  Innenzähne 
zu  je  2  verschmolzen  (Fig.  16).  Kleine 
(2,5  X  1,5  mm)  blaßgelbliche  Art. 

Baumhöhlenbewohner.  Brandenburg.  dryadis  n.  sp. 


Hypostomspitze  mit  deutlichen  Zähnchen. 

Die  ersten  Innenzähne  nicht  verschmolzen. 
Etwas  größere  und  stärker  pigmentierte 
Arten  . .  11 


11.  Hypostom  sehr  kräftig  und  breit.  Die 
kleinen  Zähnchen  der  Hypostomspitze  fehlen 
caudal  und  innen,  so  daß  in  der  Coronula 
ein  breiter,  dreieckiger,  zähnchenfreier 
Raum  entsteht.  4  Zähne  der  Außenreihe 
gleich  groß  (Fig.  14).  Cervikalfurchen 
meist  tief  beulig. 

Beim  Waldkauz.  Schlesien,  Pommern,  Bran¬ 
denburg.  strigicola  n.  sp. 

Rüssel  kleiner  und  schlanker.  Die  kleinen 
Zähnchen  bis  dicht  an  die  Halbierungs¬ 
linie  heranreichend.  Zähne  nur  in  einem 
spaltförmigen  Raum  fehlend  (Fig.  15)  .  .  12 


12.  Hellrotbraune  Tiere  mit  kurzen,  dünnen 
Beinen.  In  Baumhöhlen  und  an  dort  brü¬ 
tenden  Vögeln. 

Rote  Tiere  mit  längeren  und  dickeren 
roten  Beinen.  Beim  Hausrotschwanz.  Ham¬ 
burg. 


arboricola  arboricola  n. 
ssp. 

arboricola  domesticus  n. 
ssp. 


13.  Der  sehr  breite  Halskragen  zeigt  neben 
den  unregelmäßigen  kleinen  Areae  auf  dem 
ganzen  übrigen  Raum,  runzlige  Eindrücke 
(Fig.  6).  Palpen  auffallend  plump. 

Auf  dem  Baummarder.  Norddeutschland?  rugicollis  n.  sp. 
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Der  Halskragen  ohne  die  groben  Runzeln. 
Areae  groß  (Fig.  10,  11).  Bei  Ufer¬ 
schwalben  . 14 


14.  Tarsus  4  für  diie  Gruppe  auffallend  schlank 
(etwa  wie  bei  ricinus).  Die  Zähne  des 
Hypostoms  massiv,  höchstens  mit  strich¬ 
förmiger  Höhle.  Chitin  rotbraun. 
Mecklenburg,  Brandenburg. 

Tarsus  4  gestauchter,  mit  deutlicherem 
Höcker.  Die  Zähne  des  Hypostoms  mit 
weiter  Höhlung.  Chitin  hellgelb  bis  hell- 
oliv.  Bayern. 


plumbeus  obotriticus  n. 
ssp. 


plumbeus  bavaricus  n. 
ssp. 


15.  Hypostom  sehr  breit  und  plump,  mit  brei¬ 
ten,  stumpfen,  wenig  von  einander  geson¬ 
derten  Außenzähnen  (Fig.  12).  Palpen¬ 
glied  3  beträchtlich  kleiner  als  2.  Chitin 
gelblich. 

Mecklenburg,  Pommern,  Ostpreußen.  crenulatus  Koch  1844. 

Hypostom  schlank  mit  sehr  spitzen,  scharf 

voneinander  gesonderten  Außenzähnen 

(Fig.  13).  Palpenglied  2  wenig  länger 

als  3 . 16 


16.  Kräftig  rotbraune  Tiere.  Mittelteil  des 
Scutums  grob  punktiert. 

Auf  dem  Dachs.  Mecklenburg,  Hannover,  melicola  n.  sp. 

Gelblich  rotbraune  Tiere.  Mittelteil  des 
Scutums  fein  punktiert. 

Auf  dem  Fuchs.  Schlesien,  Brandenburg,  autumnalis  vulpis  Pa- 
Ostpreußen.  genst.  1861. 


Nymphen. 

(Wegen  der  Wirte  s.  die  vorangehenden  Tabellen.) 

1.  Tiere  mit  ungewöhnlich  langen  spinnen- 

artigen  Beinen.  yespertilionis  Koch. 

Tiere  ohne  solche  . 2 

2.  Ohne  Cervikalfurchen  (aber  mit  deut¬ 
lichen  Lateralfurchen).  Seitenrand  des  Scu¬ 
tums  von  der  Schulter  aus  gradlinig  ver¬ 


laufend.  trianguliceps  Bir. 

Mit  Cervikalfurchen.  Seitenrand  des  Scu¬ 
tums  an  der  Schulter  gewickelt  oder  ge¬ 
bogen  . 3 
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3.  Das  braune  Chitin  der  Kapitulumbasis  er¬ 
streckt  sich  seitlich  bis  zur  Spitze  der 
Chelicerenscheiden. 

Das  braune  Chitin  erstreckt  sich  seitlich 
nicht  bis  zur  Spitze  der  Chelicerenschei¬ 
den  . 

4.  Scutum  mit  ausgeprägten  Lateralfurchen. 
Scutum  ohne  ausgeprägte  Lateralfurchen  . 

5.  Mit  Dornen  an  den  Trochantern.  Alle 
4  Coxen  mit  mächtigem  Außendorn. 
Trochanter  ohne  Dornen.  Außendornen 
höchstens  an  einzelnen  Coxen  kräftig  . 

6.  Scutum  deutlich  breiter  als  lang.  Palpen 

auffallend  gestaucht  und  plump  (Fig.  17). 
Scutum  höchstens  so  breit  wie  lang.  Pal¬ 
pen  gestreckter  . 

7.  Halskragen  mit  deutlichen  dorsalen  Cornua 

(Fig.  18)  . 

Ohne  deutliche  Cornua  höchstens  die  Kra¬ 
genecken  etwas  vorgezogen  (Fig.  19, 20)  . 

8.  Palpenglied  2  innen  an  der  Basis  stark 
verschmälert.  Palpen  kräftig. 

Nicht  bei  Uferschwalben. 

Palpenglied  2  nicht  verschmälert.  Palpen 
zierlich. 

Bei  Uferschwalben  . 

9.  Scutum  rotbraun,  ausgesprochen  herzför¬ 
mig. 

Scutum  gelbbraun,  mehr  sechseckig. 

10.  Innenrand  der  Palpen  die  Chelicerenschei- 
den  stark  deckend.  Leerer  Raum  zwischen 
Palpengrund  und  Chelicerenscheide  klein 
(Fig.  20).  Beine  auffallend  kurz. 

Innenrand  der  Palpen  höchstens  den  Rand 
der  Chelicerenscheide  deckend.  Leerer 
Raum  groß  (Fig.  19).  Beine  gewöhnlich  . 

11.  Hypostom  kurz  und  gestaucht.  Breiteste 
Stelle  in  der  Mitte  (Fig.  23). 

Hypostom  gestreckt.  Breiteste  Stelle  vor 
der  Mitte  (Fig.  21,  22)  .  .  .  ,  . 

12.  Die  vier  äußeren  Mittelzähne  des  Hypo- 
stoms  durch  ihre  Größe  scharf  gegen  die 
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übrigen  abgesetzt  (Fig.  22).  Sehr  blasse 
Tiere.  crenulatus  Koch. 

Die  Zähne  der  Außenreihe  in  der  Größe 
allmählich  in  einander  übergehend  (Fig.  21). 

Hell-  bis  dunkelrotbraun  chitiniisierte  Tiere  .  13 


13.  Scutum  so  lang  wie  breit.  Chitin  rotbraun. 
Scutum  länger  als  breit.  Chitin  gelblich. 


melicola  n.  sp. 
autumnalis  vulpis  Pa- 
genst. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Die  beiden  Typen  der  Randsinnesorgane  von  I.  arboricola  typ.  cf. 

Baumstamm,  Müritzhof  b.  Waren,  Sept.  27.  CI.  Zimmermann.  620:1. 
Fig.  2.  Von  I.  melicola  cf*  Dachsbau,  Stavenhagen,  24.  8.  29.  620:1. 

Fig.  3 — 11.  Das  Capitulum  der  Weibchen  40:1  von: 

Fig.  3.  I.  arboricola.  In  einem  hohlen,  auf  einer  Wiese  liegenden  Baum¬ 
stamm.  Müritzhof  b.  Waren.  Sept.  27.  CI.  Zimmermann  leg. 

Fig.  4.  I.  strigicola.  Waldkauz.  Breslau. 

Fig.  5.  I.  dryadis.  In  einem  Hornissennest.  Sadowa  b.  Berlin.  M.  Ude  leg. 
Fig.  6.  I.  rugicollis.  Baummarder.  Berlin  (?).  H.  Kläger. 

Fig.  7.  I.  crenulatus.  Dachs.  Greifswald,  12.  7.  21.  Schile  leg. 

Fig.  8.  I.  autumnalis  vulpis.  Fuchs.  Nauen  b.  Berlin.  Cohn  leg. 

Fig.  9.  I.  melicola.  Dachs.  Ritzerow  b.  Stavenhagen,  7.  10.  29.  Behn  leg. 
Fig.  10.  I.  plumbeus  obotriticus.  Uferschwalbennest.  Dierkow  b.  Rostock. 
17.  12.  28. 

Fig.  11.  I.  plumbeus  bavaricus.  Uferschwalbennest.  Etzenhausen  b. 
Dachau.  17.  8. 

Fig.  12 — 16.  Hypostome  der  Weibchen  00:1: 

Fig.  12.  I.  crenulatus.  Dachs.  Mecklenburg. 

Fig.  13.  I.  melicola.  Meningen  b.  Wilsede  (Lüneb.  Heide),  25.  3.  29. 
Fig.  14.  I.  strigicola.  Waldkauz.  Breslau. 

Fig.  15.  I.  arboricola  typ.  Baumstamm.  Müritzhof  b.  Waren.  Sept.  27. 
CI.  Zimmermann  leg. 

Fig.  16.  I.  dryadiis.  Baumstamm.  Sadowa  b.  Berlin.  M.  Ude  leg. 

Fig.  17.  Capitulum  und  Scutum  von  I.  rugicollis.  Nymphe.  Baummarder. 
Berlin  (?).  H.  Kläger  leg.  45:1. 

Fig.  18.  Capitulum  und  Scutum  von  I.  plumbeus  bavaricus.  Nymphe. 

Uferschwalbennest.  Etzenhausen  b.  Dachau,  17.  8.  45:1. 

Fig.  19.  Capitulum  von  I.  strigicola  Nymphe.  Waldkauz.  Breslau. 

Fig.  20.  Capitulum  von  I.  arboricola.  Nymphe.  Baumstamm  Schnatermann 
b.  Rostock,  2.  29.  Steiner  leg. 

Fig.  21 — 23.  Hypostome  der  Nymphen  (90:1)  von: 

Fig.  21.  I.  autumnalis  vulpis.  Fuchs.  Breslau. 

Fig.  22.  I.  crenulatus.  Dachs.  Greifswald,  12.  7.  21.  Schile  leg. 

Fig.  23.  I.  strigicola.  Waldkauz.  Berlin,  17.  12.  28,  Zunker  leg. 
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Ungleichartige  Ergebnisse 
reciproker  Kreuzungen  und  ihre  Ursachen. 

Von  Günther  Hertwig. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  23.  November  1929.) 


Wenn  allein  die  artspezifischen  Verschiedenheiten  der 
elterlichen  Kernsubstanzen  und  die  bei  ihrer  Vereinigung 
geschaffene  idioplasmatische  Harmonie  bzw.  Disharmonie 
(O.  Hertwig)  für  die  Entwicklungsfähigkeit  des  Bastard¬ 
produktes  ausschlaggebend  wäre,  so  müßten  reziproke  Art¬ 
kreuzungen  stets  genau  gleichartige  Entwicklungsresultate  er¬ 
geben.  Das  ist  nun  in  der  Mehrzahl  der  bisher  bekannten 
reziproken  Kreuzungen  auch  zutreffend,  aber  es  gibt  von 
dieser  Regel  doch  auch  Ausnahmen.  Als  mögliche  Ursachen, 
welche  zu  verschiedenem  Ausfall  reziproker  Kreuzungen  füh¬ 
ren,  nenne  ich: 

1.  Die  Elimination  von  väterlichen  Chromosomen  im 
artfremden  Eiplasma  während  der  ersten  Furchungsteilungen, 
während  bei  der  reziproken  Kreuzung  die  väterlichen  Chro¬ 
mosomen  sich  normal  verhalten,  also  eine  einseitige  Dis¬ 
harmonie  zwischen  Spermakern  und  artfremdem  Eiplasma. 
(B  a  1 1  z  e  r  bei  Seeigelkreuzungen,  verschiedene  Knochenfisch¬ 
kreuzungen.) 

2.  Quantitative  Unterschiede  in  dem  Dottergehalt  der 
Eier,  wobei  die  kleinen  Eier  mit  wenig  Dotter  nach  der 
Bastardbefruchtung  sich  besser  entwickeln,  als  die  Embryonen 
der  reziproken  Kreuzung,  welche  aus  den  größeren,  dotter- 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  18.  Dezember  1929. 
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reicheren  Eier  stammen.  Hier  besteht,  wie  G.  und  P.  H  e  r  t  - 
wig  (1913)  bei  Knochenfischkreuzungen  gezeigt  haben,  eine 
Disharmonie  zwischen  der  kernidioplasraatisch  bedingten  ver¬ 
minderten  Wachstumsenergie  des  Bastardembryos  und  der  zu 
verarbeitenden  Dottermenge.  Namentlich  das  zu  kleine  Herz 
des  Bastards  kann  die  verhältnismäßig  zu  große  Dottermenge 
nicht  bewältigen. 

Abweichend  von  diesen  Kreuzungsergebnissen  mit  ver¬ 
schieden  großen  Knochenfischeiern  beobachtete  ich  schon  1916, 
daß  bei  den  reziproken  Kreuzungen  der  beiden  Krötenarten 
Bufo  vulgaris  und  viridis  die  kleineren  Eier  der  Wechsel¬ 
kröte  sich  erheblich  schlechter  entwickeln  als  die  größeren 
Eier  der  Erdkröte.  Die  Embryonen  aus  der  Kreuzung  B.  vi¬ 
ridis  9  X  vulgaris  cf  sterben  stets  spätestens  am  12.  Ent¬ 
wicklungstage  ab,  wobei  besonders  in  den  dotterreichen 
Partien  der  Embryonen  sich  erhebliche  Entwicklungsstörungen 
zeigen.  Die  reziproke  Kreuzung  liefert  dagegen  durchaus 
lebensfähige  Embryonen;  anfangs  zwar  ist  ihre  Entwicklung, 
solange  sie  auf  Kosten  des  Dotters  erfolgt,  deutlich  gegen  die 
reinen  Bufo  vulgaris  Embryonen  verzögert,  später  aber 
gleichen  sich  diese  Unterschiede  wieder  aus;  die  Bastarde, 
welche  deutlich,  wie  schon  Born  beschrieben  hat,  väterliche 
Erbmerkmale  aufweisen,  kommen  zur  Metamorphose. 

Da  bei  beiden  Kreuzungen  keine  Elimination  von  Chromo¬ 
somenmaterial  stattfindet,  so  nahm  ich  1918  als  mögliche 
Ursache  für  das  verschiedenartige  Ergebnis  der  reziproken 
Krötenkreuzungen  an,  daß  eine  Disharmonie  qualitativer 
Art  zwischen  dem  Bufo  vulgaris-Kern  und  dem  Dotter  von 
Bufo  viridis  bestände,  etwa  derart,  daß  bei  dem  Abbau  des 
Dotters  unter  dem  Einfluß  des  artfremden  Kerns  giftige  Zer¬ 
setzungsprodukte  entständen.  Dieser  Deutungsversuch  erwies 
sich  aber  durch  die  Untersuchungen  von  P.  Hertwig  (1920) 
als  unhaltbar.  P.  Hertwig  entkernte  die  Eier  beider  Kröten¬ 
arten  mittels  Radiumbestrahlung  und  befruchtete  sie  dann 
entweder  mit  artgleichem  oder  mit  artfremdem  Samen.  Bei  der 
Befruchtung  mit  artgleichem  Sperma  entwickelten  sich 
haploidkernige  Zwergembryonen;  bei  den  entkernten  Eiern, 
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welche  mit  artfremdem  Samen  befruchtet  waren,  stockte  da¬ 
gegen  stets  die  Entwicklung  im  Beginn  der  Gastrulation,  wenn 
das  Zellwachstum  auf  Kosten  des  Dotters  einsetzt.  P.  H  e  r  t  - 
w  i  g  und  ich  zogen  aus  diesen  Versuchsergebnissen  den 
Schluß,  daß  sowohl  der  Erdkrötenkern  im  Wechselkrötenei, 
wie  der  Wechselkrötenkern  im  Erdkrötenei  nicht  imstande  ist, 
den  artfremden  Dotter  zu  verarbeiten,  sich  vielmehr  hierbei 
ganz  inaktiv  verhält. 

Eine  Erklärung  für  den  verschiedenartigen  Ausfall  der 
reziproken  Krötenkreuzungen,  welche  alle  bekannten  Er¬ 
scheinungen  befriedigend  zu  deuten  gestattet,  konnte  ich  da¬ 
gegen  finden,  als  ich  feststellte,  daß  die  beiden  Krötenarten 
sehr  verschieden  große  Kerne  und  Zellen  besitzen;  die  Eier 
von  Bufo  viridis  sind  also  nicht  nur  kleiner,  sondern  auch 
ihre  Kerne  sind  kleiner  als  diejenigen  von  Bufo  vulgaris. 

Kernmessungen  ergaben,  daß  die  Volumina  der  Leber¬ 
zellkerne  von  Bufo  vulgaris  sich  zu  denen  von  Bufo  viridis 
wie  100:60  verhalten.  Aber  nicht  nur  die  Kerne,  sondern 
auch  die  ganzen  Zellen  von  Bufo  vulgaris  sind  erheblich 
größer.  Die  Oberflächen  der  Erythrocyten  von  B.  vulgaris  ver¬ 
halten  sich  zu  denen  von  B.  viridis  wie  100  :67.  Berücksichtigt 
man,  daß  wahrscheinlich  die  Dicke  der  roten  Blutkörperchen 
der  Erdkröte  auch  etwas  größer  ist,  als  diejenige  der  Wechsel¬ 
kröte,  so  kommt  man  bei  Berechnung  der  Zellvolumina  auch 
auf  ein  Verhältnis  von  100:60;  d.  h.  die  Kernplasmarelation 
ist  bei  beiden  Arten  ungefähr  gleich,  den  größeren  Kernen 
von  Bufo  vulgaris  entspricht  ein  größeres  Plasmavolumen. 

Wie  verhalten  sich  nun  die  Kernvolumina  der  Bastarde? 
Es  konnte  gezeigt  werden,  daß  sie  genau  von  intermediärer 
Größe  sind,  daß  die  Kernvolumina  der  reinen  Erdkröten¬ 
larven  sich  zu  denen  der  Bastardlarven  wie  50  -)—  50  =  1 00 
zu  50  +  30  =  80  verhalten.  Kernmessungen  ergaben  für  die 
Volumina  der  Medullakerne  ein  Verhältnis  von  1040  : 800,  für 
die  Kerne  der  Ganglienzellen  der  Retina  ein  Volumverhältnis; 
von  689  : 547. 

Nehmen  wir  an,  daß  diese  Relation  auch  für  die  Plasma¬ 
volumina  gilt,  so  ergeben  sich  für  das  Ende  des  Furchungspro- 
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zesses,  durch  den  die  normalen  Kernplasmarelationen  her¬ 
gestellt  werden,  folgende  Verhältnisse: 


Die  reinen  Bufo  vulgaris  -  Eier  beginnen  ihre  Gastru 


lation  mit  Zellen  mit 


K  —  100  Kernvolumeneinheiten, _ 

P  =  100  Plasma-  bezw.  Dottervolumeneinheiten, 


die  e  ntsprechenden  Verhältniszahlen  sind  für  die  reinen  Bufo 


K _ 60  KV 

viridis  -  Eier  p  — -^py’  für  die  Eier  der  reziproken  Bastar- 
K  —  80  KV 

dierungen  identisch  p  _  80  pv’ 

Vergleichen  wir  zunächst  die  Verhältnisse  von  Kern  zu 
Dotter  in  den  Zellen  der  reinen  Bufo  vulgaris  -  Embryonen  mit 
denen  der  Kreuzung  B.  vulg.  2  X  vir.  cf-  Im  ersten  Fall 
stehen  100  Kernvolumeneinheiten  100  Dottereinheiten  gegen¬ 
über,  im  zweiten  Fall  dagegen,  da  ja  der  Bufo  viridis-Halbkern 
mit  30  Einheiten  dem  artfremden  Bufo  vulgaris-Dotter  gegen¬ 
über  sich  inaktiv  verhält,  können  nur  50  aktive  Kernvolumen¬ 
einheiten  auf  80  Dottereinheiten  einwirken. 


Gleichzeitig  berechnet  sich  für  die  ganzen  Keime  am 
Ende  der  Furchung  zu  Beginn  der  Gastrulation  die  Zahl  der 
Zellen  bzw.  Kerne  auf  100  n  und  125  n,  die  gesamte  Masse 
der  aktiven  dotterverarbeitenden  Kernsubstanz  auf  lOOn 
diploide  Kerne  bei  den  Erdkröten  und  125  n  haploide  Kerne  bei 
den  Bastarden.  Die  Erdkrötenkeime  beginnen  also  ihr  Wachs¬ 
tum  mit  einer  aktiven  Kernmasse,  welche  im  Verhältnis 
200  : 125  zu  derjenigen  der  Bastarde  steht.  Da  das  Experi¬ 
ment,  wie  erwähnt,  zeigte,  daß  die  Bastarde  eine  deutliche 
Verlangsamung  ihrer  Entwicklung  hauptsächlich  verursacht 
durch  verzögerte  Dotterresorption  aufweisen,  so  ergibt  sich 
von  selber  die  Erklärung,  daß  die  Quantität  der  Kern- 
substanzen  maßgebend  für  die  Geschwindig¬ 
keit  der  Dotterverarbeitung  ist.  Damit  ist  auf 
einem  neuen  Wege  eine  Bestätigung  der  bekannten  physiolo¬ 
gischen  Theorie  der  Vererbung  von  R.  Gold  Schmidt 
gewonnen. 

Prüfen  wir  nunmehr  die  Verhältnisse  bei  den  reziproken 
Bastarden,  so  stehen  hier  in  jeder  Zelle  nur  30  Volumen¬ 
einheiten  des  B.  viridis  -  Halbkerns  den  80  artgleichen  Dotter- 
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einheiten  gegenüber,  während  die  50  Volumeneinheiten  des 
artfremden  B.  vulgaris  -  Halbkerns  inaktiv  sind.  Ebenso  be¬ 
rechnet  sich  das  Verhältnis  der  aktiven  Kernmasse  der  Ba¬ 
starde  zu  denen  der  reinen  Bufo  viridis  -  Keime  am  Ende  der 
Furchung  wie  75 : 200,  ist  also  erheblich  ungünstiger  als  bei 
der  reziproken  Kreuzung.  So  erklärt  sich  ungezwungen,  warum 
sich  die  Bastarde  aus  den  kleinen  Bufo  viridis  -  Eiern,  was  die 
Dotterverarbeitung  angeht,  so  erheblich  schlechter  entwickeln 
als  die  reziproken  Bastarde. 

Wenn  wir  nunmehr  unter  den  gleichen  Gesichtspunkten 
die  Beziehungen  zwischen  Kernmasse  und  artfremdem 
Plasma  bei  unseren  reziproken  Bastarden  betrachten,  so 
ergibt  sich  ebenfalls,  daß  die  Bastarde  aus  den  Bufo  viridis- 
Eiern  erheblich  schlechter  sich  entwickeln  müssen,  als  die 
reziproken  Bastarde.  Denn  P.  H  e  r  t  w  i  g  und  B  a  1 1  z  e  r 
haben  namentlich  bei  Tritonkreuzungen  gezeigt,  daß  der  art¬ 
fremde  Halbkern  niemals  imstande  ist,  die  Entwicklung  so 
ungestört  zu  leiten,  als  der  artgleiche  Halbkern.  Bei  unsern 
reziproken  Krötenkreuzungen  ist  einmal  der  größere  Bufo 
vulgaris  -  Halbkern  mit  50  Volumeneinheiten,  das  andere  Mal 
der  kleinere  Bufo  viridis  -  Halbkern  mit  30  Volumeneinheiten 
der  artgleiche,  bzw.  artfremde  Partner.  Die  Entwicklung  des 
Bastardes  gestaltet  sich  in  dem  Falle  erheblich  normaler,  wo 
der  größere  Kern  dem  Eiplasma  artgleich  ist.  Also  auch  hier 
wird  der  verschiedene  Ausfall  der  reziproken  Krötenkreuzungen 
erklärt  durch  die  Annahme,  daß  die  Kerne  quantitativ, 
ihrem  Volumen  proportional,  die  artspezifischen 
Entwicklungstendenzen  übertragen.  Das  „Quantitätsgesetz  der 
Vererbung“  von  C.  Herbst,  daß  die  Kernsubstanzen  nach 
Maßgabe  ihrer  Quantität  als  Vererbungsträger  wirken  (B  o  - 
veri,  Correns,  Herbst),  findet  durch  die  Ergebnisse 
der  reziproken  Krötenkreuzungen  eine  neue  Bestätigung. 


5 


118 


Neuere  geologische  und  geophysikalische 
Untersuchungen  am  Lübtheener  Salzstock. 

Von  F.  Schuh. 


(Bericht  über  einen  in  der  Sitzung  am  9.  November  1929  gehaltenen 

Vortrag.) 


Vortragender  gibt  zuerst  einen  kurzen  Ueberblick  über 
die  Geschichte  der  geologischen  Erforschung  dieses  Salz¬ 
körpers  in  der  Zeit  vor,  während  und  kurz  nach  dem  Krieg 
und  geht  dann  auf  die  neuen  Untersuchungen  ein,  welche  die 
Regierung  in  den  Jahren  1927/29  durchführen  ließ.  Die 
Untersuchungsarbeiten  gliederten  sich  in  drei  Abschnitte: 
1.  Niederbringung  der  Tiefbohrung  Lübbendorf,  Dezember 
1927  bis  April  1928;  2.  geophysikalische  Untersuchungen 
in  der  Umgebung  des  Lübtheen-Jessenitzer  Salzstockes  und 
zwar  gravimetrische,  seismische  und  elektrische  Untersuchun¬ 
gen;  3.  Niederbringung  einer  Tiefbohrung  bei  Brömsenberg. 
Auf  die  Bohrung  Lübbendorf,  welche  nur  diluviale  und  jung¬ 
tertiäre  Schichten  angetroffen  hat,  geht  der  Vortragende  nicht 
näher  ein  und  auch  von  den  geophysikalischen  Methoden, 
welche  die  Firma  Piepmeyer  ausführte,  werden  nur  die  gravi- 
metrischen  und  seismischen  Untersuchungen  besprochen.  Die 
gravimetrischen  Untersuchungen  lieferten  ein  sehr  klares  Bild 
der  Umgrenzung  des  Salzstockes  und  weiterhin  auch  der 
den  Salzstock  umgebenden  Mantelzone.  Wichtige  Ergänzun¬ 
gen  dazu  brachten  die  seismischen  Untersuchungen,  welche 
insbesondere  die  Tiefenlage  und  das  Einfallen  der  harten 
mittelmiozänen  Bokuper  Sandsteinbank  festzulegen  gestatteten. 


Als  Sonderdruck  au'gegeben  am  10.  Januar  1930. 
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Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Aufklärung  der  geologischen 
Verhältnisse  des  westlichen  Salzstockmantels  war  die  Bohrung 
Brömsenberg,  welche  unter  Diluvium  mächtiges  Jungtertiär, 
dann  stark  reduziertes  Alttertiär  und  ebenfalls  stark  reduzierte 
obere  Kreide  antraf.  Die  ältesten  Kreideschichten  gehören 
dem  oberen  Albien  an.  Tiefere  Kreideschichten  sowie  irgend 
welche  Ablagerungen  aus  der  Jurazeit  wurden  in  der  Bohrung 
nicht  gefunden,  dagegen  stellten  sich  von  900  Meter  abwärts 
Keuperschichten  und  bei  1054  Meter  die  obersten  Bänke  des 
Muschelkalkes  ein.  Die  Resultate  dieser  Bohrung  entsprechen 
weitgehend  denen  der  dicht  am  Salzstockrand  niedergebrachten 
alten  Bohrung  Jessenitz  IV.  Während  durch  die  seismischen 
Untersuchungen  sowie  durch  die  Beobachtungen  an  einem 
Stoßkern  das  Einfallen  des  jüngeren  Tertiärs  mit  10 — 12° 
festgestellt  werden  konnte,  zeigte  der  Bohrkern  aus  1054 
Meter,  daß  die  Triasschichten  mit  40°  geneigt  sind.  Zwischen 
der  Ablagerung  der  Trias  und  den  transgredierenden  Schichten 
der  Kreide  muß  daher  eine  Phase  der  Gebirgsbildung  liegen, 
welche  in  Analogie  mit  den  Verhältnissen  in  Hannover  mit  der 
jungkimmerischen  Phase  Stilles  an  der  Wende  von  Jura  und 
Kreidezeit  identifiziert  werden  kann.  Von  späteren  gebirgs- 
bildenden  Phasen  sind  wahrscheinlich  die  subherzynische 
Phase  Stilles  und  die  ganz  jungen  gebirgsbildenden  Bewegun¬ 
gen  in  der  Pliozän-  und  Diluvialzeit  wichtig.  Besonders 
interessante  Ergebnisse  lieferte  die  Bohrung  Brömsenberg 
auch  bezüglich  der  Gliederung  des  Jungtertiärs,  worauf  der 
Redner  kurz  eingeht. 

Die  gesamten  Ergebnisse  sollen  im  nächsten  Heft  (39, 
N.  F.  IV)  der  Mitteilungen  aus  der  Mecklenburgischen  Geolo¬ 
gischen  Landesanstalt  ausführlich  mitgeteilt  werden. 
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Erster  Beitrag 

zu  einer  Zeckenfauna  Dänemarks. 

Von  Paul  Schulze,  Rostock. 


Die  Ixodidenfauna  Norddeutschlands  kann  als  gut  durch¬ 
forschtgelten;  es  mußte  daher  von  Interresse  sein,  festzustellen, 
welche  Formen  in  dem  nördlichen  Nachbarland  Vorkommen. 
Ich  benutzte  einen  Aufenthalt  in  Kopenhagen,  um  mir 
das  im  dortigen  Museum  befindliche  Material  für  eine  Durch¬ 
bestimmung  auszubitten;  eine  Bitte,  die  mir  durch  die  Freund¬ 
lichkeit  der  Herren  Inspektor  W.  Lundbeck  und  Amanu- 
ensis  Henricksen  sofort  gewährt  wurde.  Die  mit  * 
versehenen  Arten  sind  auch  aus  Norddeutschland  bekannt, 
die  durch  ein  f  gekennzeichneten  auch  in  Mecklenburg  ge¬ 
funden  worden. 

f  1 .  Ixodes  ricinus  L. 

Liegt  von  zahlreichen  Fundorten  aus  Seeland  vor,  ferner 
aus  Fünen,  Moen  und  Jütland.  Polyphag.  (1  9  dieser 
kosmopolitischen  Art  aus  dem  Kopenhagener  Museum 
aus  Namaino,  Vancouver  Isl.  7.  15.  Th.  Mortensen 
leg  unterscheidet  sich  in  nichts  von  unseren  Tieren.) 
f  2.  I.  hexagonus  Leach. 

1 9  Skelum,  Jütland,  Steenstrup,  1837.  Auf  Martes 
martes  L. 

1 9  Kopenhagen.  Zoolog.  Garten.  Auf  Putorius  pu- 
torius  L. 

1  9  Herning,  Jütland,  1900.  H.  O.  Hansen  auf  P.  pu- 
torius  L. 

f  3.  I.  crenu latus  Koch. 

1  9  Ohne  genauen  Fundort.  Conradsen  leg.  Auf  Meies 
taxus  L. 
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4.  I.  autumnalis  autumnalis  Leach. 

1  Q  Vendsyssel,  Lövendal,  1876.  (Ohne  Wirt,  lebt  auf 
Caniden.) 

Merkwürdigerweise  stimmt  dieses  jütische  Exemplar 
völlig  mit  englischen  Stücken  überein  und  gleicht  nicht 
den  dieutschen  autumnalis  vulpis  Pagenst.  Es  wäne  sehr 
wünschenswert,  weiteres  Material  aus  anderen  Teilen 
Dänemarks  zu  erhalten. 

f  5.  I.  arboricola  P.  Sch.  u.  Schlottke. 

Lolland,  Maribo  21—27/6  81.  Lövendal.  Auf  Parus 
major  L.  Ein  bisher  nur  aus  Mecklenburg  bekannter 
Bewohner  von  Baumhöhlen. 

*6.  I.  strigicola  P.  Sch.  u.  Schlottke. 

99,  Nymphen.  Ohne  näheren  Fundort.  Tauber  leg. 
Vom  Kopf  einer  Eule.  2  cf  cf,  Kopenhagen.  „Aus  hohlen 
Apfelbäumen,“  gehören  offenbar  hierher  (vgl.  P.  Schulze 
u.  E.  Schlottke  p.  105.)  —  Da  bisher  keine  Abbildungen 
des  cf  existieren,  gebe  ich  hier  solche  und  füge  einige 
noch  nicht  dargestellte  Details  von  9  und  Nymphe  nach 
Stücken  aus  Breslau  hinzu.  (S.  Abb.  8— 19.)Das  gelb¬ 
braune  cf  ist  schwer  von  demjenigen  von  autumnalis 
vulpis  Pagenst  zu  unterscheiden.  Die  Punktierung  des 
Schildes  ist  beim  vulpis  cf  weniger  dicht,  und  das,  in 
dieser  Gruppe  deutlich  gegenüber  dem  Alloscutum  ab¬ 
gesetzte,  Scutum  zeigt  bei  den  beiden  bisher  vorliegenden 
cf cf  (Nauen  b.  Berlin  und  Breslau)  in  der  Mitte  des 
Hinterrandes  eine  Einkerbung.  Die  Palpen  sind  größer, 
und  besonders  auf  der  Ventralseite  ist  ihr  Außenrand 
ganz  gradlinig,  während  er  bei  strigicola  unregelmäßig 
verläuft.  Auf  der  Dorsalseite  sieht  man  den  gleichen 
Unterschied^  erst  im  mikroskopischen  Präparat  deutlich. 

7.  I.  front alis  Panz.  (=  brunneus  Koch). 

1 9  Herning,  Jütland,  5.  5.  07.  H.  P.  Hansen.  Auf 
Turdus  pilaris  L.  Seltener,  einzeln  auftretender  Sing¬ 
vogelparasit  (hauptsächlich  auf  Turdus).  In  Deutschland 
seit  vielen  Jahrzehnten  nicht  mehr  beobachtet. 
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*  8.  H  aemaphy  salis  punctata  Can.  et  Fanz. 

C fcf,  99  Fanö,  Dünen,  Meinert  leg.  99  Jütland,  Lt.  Pe- 
tersen  23.  6.  98.  Auf  Schaf.  19  Viborg,  2.  5.  88. 
C.  A.  Gad.  Auf  Syrrhaptes  paradoxus  Pall.  P  i  c  k  a  r  d 
hat  1889  eine  Art,  die  in  England  auf  dem  Steppenhuhn 
gefunden  wurde,  peregrinus  genannt.  Sie  ist  nach 
Nuttall  undeutbar.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich 
um  dieselbe  Spezies.  H.  punctata  ist  eine  circum- 
mediterrane  Art,  die  im  Osten  auch  nach  Asien  über¬ 
greift.  In  einem  nördlichen  Verbreitungszweig  zieht  sie 
über  Frankreich,  Holland,  Westfalen,  Schleswig  bis 
Jütland,  von  wo  sie  schon  durch  Nuttall  aus  Fanö 
gemeldet  wurde.  Auch  in  England  kommt  sie  vor.  Wie 
wohl  Knuth  zum  ersten  Male  hervorgehoben  hat,  ist  sie 
im  Küstengebiet  die  Zecke  der  offenen  baumleeren  Land¬ 
schaft,  während  in  dort  eingesprengten  Gehölzen  sich 
I.  ricinus  findet.  19  wurde  in  Gjedsted  ved  Viborg 
15.  4.  95.  zusammen  mit  zahlreichen  I.  ricinus  ge¬ 
funden.  In  dieser  Gegend  haben  wir  ein  Mischterrain: 
offenes  Land  mit  eingestreuten  Baumbeständen. 

Natürlich  kann  das  vorstehende  erste  Verzeichnis  keinen 
Anspruch  auf  Vollständigkeit  machen.  Von  den  in  Deutschland 
nachgewiesenen  Arten  sind  in  Dänemark  zu  erwarten:  I.apro- 
nophorus  P.  Sch.  von  Arvicola  scherman  Shaw,  I.  cale- 
donicus  Nutt.  von  Vögeln,  I.  dryadis  P.  Sch.  u. 
Schlottke  auf  baumhöhlenbrütenden  Vögeln,  I.  plumbeus 
Leach  bei  Riparia  riparia  L.,  I.  melicola  P.  Sch.  u. 
Schlottke  von  Meies  taxus  L.,  I.  trianguliceps  Bir.  von 
Mäusen  und  Spitzmäusen  und  Haemaphysalis  con- 
c  i  n  n  a  Koch  vom  Wild. 

Anhangsweise  möchte  ich  hier  noch  den  eben¬ 
falls  im  Material  vertretenen,  bipolaren,  auf  See- 
vögeln  lebenden  I.  (Ce  rat  ix  ödes)  putus  Cambr.  er¬ 
wähnen.  Es  liegen  99  von  Island  (ohne  näheren  Fundort, 
Steinke,  18/10  57  von  Uria  grylle  L. ;  I ngolf sf jordSkages- 
strandsbugten;  A.  Ditlevsen  18.  7.  02  von  Uria  brünnichii 
Sab.)  und  von  den  Faeröer  (Rostrup  1867)  vor.  Letzterer 
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Fundort  ist  neu.  Das  von  N  e  u  m  a  n  n  für  diese  Art  auf¬ 
gestellte  Subgenus  Ceratixodes  halte  ich  im  Gegensatz 
zu  Nuttall  für  ein  vollberechtigtes.  Weiter  fand 
sich  in  der  Sammlung  eine  neue  Unterart  von  putus, 
die  ich  procellariae  n.  ssp.  nenne ;  Q>  voll¬ 
gesogen.  Größer  und  kräftiger  als  putus  putus.  Das 
Scutum  weit  gröber  punktiert  als  bei  diesem.  Collare  dorsal 
breiter  und  schmäler  als  dort.  Areae  zu  einem  einheit¬ 
lichem  Gebilde  zusammengeschmolzen,  wie  bei  I.  unicavatus 
Neum.  Beine  viel  länger  als  bei  der  typischen  Unterart.  Die 
Verhältnisse  liegen  in  dieser  Hinsicht  ähnlich  wie  bei  I.  ar- 
boricola  typ.  und  arboricola  domesticus  P.  Sch. 
u.  Schlottke,  nur  daß  die  Unterschiede  bei  diesen  nicht  so  stark 
sind.  Stigma  größer  und  mehr  queroval;  das  Chitin  etwas 
heller  als  bei  der  typischen  Rasse.  Eine  Farbangabe,  die  der 
Zettel  trägt,  bezieht  sich  wohl  auf  das  lebende  Tier:  Vissen- 
groen,  wörtl.  welkgrün.  (Vgl.  die  Abb.  1—7.)  Von  Procel- 
laria,  Andrea,  1862. 
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ERKLAERUNG  DER  ABBILDUNGEN. 

(E.  Schlottke  gez.) 

Fig.  1 :  Ixodes  (Ceratixodes)  putus  procellariae 
n.  ssp.  9;  Capitulum  dorsal  und  ventral  30:1;  Fig.  2:  Scutum  30:1; 
Fig.  3:  Bein  1  und  3  12,5:1;  (Fig.  4:  Dasselbe  von  putus 
putus  Cambr:  Ingolfsfjord,  Island  zum  Vergleich  12,5:1);  Fig.  5: 
Coxa  1 — 4  12,5:1;  Fig.  6:  Stigma  30:1;  (Fig.  7:  Dasselbe  von 
putus  putus  Cambr.  zum  Vergleich) ;  Fig.  8 :  Ixodes  s  t  r  i  - 
gicola  P.  S  c  h.  u.  Schlottke  cf  Rückemschild  12,5:1;  Fig.  9: 
Capitulum  dorsal  und  ventral  30:1;  Fig.  10:  Coxa  1 — 4  30:1; 
Fig.  11:  Tarsus  1  und  4  30:1;  Fig.  12:  Furchen  der  Bauchseite 
12,5:1;  Fig.  13:  Stigma  30:1;  Fig.  14:  Q,  Scutum  30:1;  Fig.  15; 
Capitulum  ventral  30:1;  Fig.  16:  Stigma  30:1;  Fig.  17:  Nymphe, 
Capitulum  und  Scutum  45:1;  Fig.  18:  Capitulum  ventral  45:1; 
Fig.  19:  Stigma  45:1  (variiert  in  der  Größe). 
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Einige  Blattminen  und  Gallen 
von  der  Insel  Lesina  (Hvar)  in  Dalmatien. 

Von  Herbert  Buhr. 

(Eingegangen  am  12.  Dezember  1929.) 


In  der  Zeit  von  Ende  März  bis  Ende  April  dieses  Jahres 
war  mir  die  Gelegenheit  geboten,  an  einer  Exkursion  des 
Rostocker  Zoologischen  Institutes  unter  Leitung  des  Herrn 
Prof.  Dr.  P.  Schulze  in  das  dalmatinische  Küstengebiet 
teilzunehmen.  Längere  Zeit  hielten  wir  uns  in  Lesina  (Hvar) 
auf,  einer  Insel,  die  vor  der  Küste  zwischen  Spalato  (Split) 
und  Ragusa  (Dubrovnik)  liegt.  Geologisch  gehört  sie  zur 
Karstformation,  floristisch  und  faunistisch  zum  Mediterran¬ 
gebiet.  Das  Klima  der  Insel  ist  sehr  günstig,  so  daß  eine 
ununterbrochene  Entwicklung  der  Vegetation  den  ganzen 
Winter  hindurch  möglich  ist,  doch  hatte  der  letzte  strenge 
Winter  eine  Verzögerung  der  Vegetationsperiode  um  etwa 
4  Wochen  bedingt.  Blühten  doch  beispielsweise  in  der 
Macchie  jetzt  erst  Viburnum  Tinus,  Erica  arborea,  Rosmarinus 
officinalis,  Goronilla- Arten ;  auch  die  Mandelbäume,  Pinus  ha- 
lepensis,  Anemone  hortensis,  Cyclamen  repandum,  Crocus-, 
Ophrys-  und  Orchis-Arten  kamen  erst  jetzt  zur  Blüte,  wäh¬ 
rend  die  Cistus-,  Pistacia-,  Convolvulus-  und  Salvia-Arten 
kaum  die  Blütenknospen  angelegt  hatten. 

Sehr  viel  strenger  war  der  Winter  auf  Arbe  (Rab),  einer 
der  Quarnero-Inseln,  gewesen.  Hatte  auf  Lesina  nur  der  Euka¬ 
lyptus-Baum  ernstliche  Frostschäden,  so  waren  auf  Arbe  die 
Blätter  sehr  vieler  immergrüner  Macchiensträucher  (u.  a. 
Myrtus  italica,  Pistacia  Lentiscus)  erfroren,  so  daß  die  Insel 
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bei  unserem  Besuch,  Ende  April,  noch  vollkommen  einen 
winterlichen  Eindruck  machte. 

Gesammelt  habe  ich  das  Material  auf  Lesina  im  west¬ 
lichen  Teil  der  Insel,  besonders  in  der  Umgebung  der  Stadt 
Lesina,  und  auf  Arbe  in  der  Umgegend  der  Stadt  Arbe. 

Die  Bestimmung  der  Minen  übernahm  in  liebenswürdiger 
Weise  Herr  Prof.  Dr.  M.  Hering-  Berlin,  der  auch  die 
beiden  neuen  Agromyziden: 

Phytoinyza  phillyreae  spec.  nov.  und 
Phytoinyza  hellebori  buhri  subspec.  nov. 
beschrieb,  deren  Diagnose  ich  hier  wiedergebe. 

Zur  Bestimmung  der  Gallen  benutzte  ich  das  Werk  von 
Houard,  dessen  Anordnung  der  Wirtspflanzen  ich  bei¬ 
behielt. 

Angeführt  habe  ich  ferner  die  von  J  a  a  p  in  seinen  Bei¬ 
trägen  erwähnten  Gallen  von  Lesina  und  Arbe,  soweit  sie 
mir  unbekannt  waren. 

Zum  Schluß  möchte  ich  nicht  versäumen,  Herrn  Prof. 
Dr.  M.  Hering  und  Herrn  Prof.  Dr.  P.  Schulze  für 
ihre  liebenswürdige  Hilfe  zu  danken. 

Verzeichnis  der  Minen. 

F  i  1  i  ce  s. 

Ceterach  officinarum  Willd. 

Oberseitige,  zunächst  gelblich-grüne  dann  rotbraune  Gang¬ 
minen,  später  fast  platzartig  erweitert. 

Phyto  myza  dorsata  Hend.  (Diptera.  Agromyzidae.) 
Die  Fliegen  schlüpften  Anfang  Mai.  Die  Art  war  bisher  nur 
in  einem  in  Dalmatien  gefangenen  Stück  bekannt. 

Bei  Lesina,  St.  Dominica. 

L  i  1  i  a  c  e  e  n. 

Asphodelus  ramosus  L. 

Beiderseitige  schmale  Gangmine. 

Erzeuger  unbekannt. 

Auf  der  Scoglia  Krizni  Rat. 
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Cupuliferen. 

Quercus  Ilex.  L. 

Oberseitige  Gangminen. 

Nepticula  suberivora  Stt.  (Lepidoptera  Nepticulidae.) 
Lesina,  überall  nicht  selten,  Arbe. 

Oberseitige  epidermale  Gang-Platzmine. 

Coriscium  brogniardellum  Z.  (Lepidoptera,  Graci- 
lariidae.) 

Bei  Lesina  nicht  selten,  Arbe. 

Oberseitige  flache  Platzmine. 

Litho  colletis  joviella  Cst.  (Lepidoptera,  Graci- 
lariidae.) 

Die  Motten  schlüpften  vom  30.  IV.  bis  11.  V.  Neu  für  Dal¬ 
matien. 

St.  Nicolo. 

Unterseitige  Faltenmine. 

Lithocolletis  messaniella  Z.  (Lepidoptera,  Graci- 
lariidae.) 

Die  Motten  schlüpften  vom  24.  IV.  bis  6.  V.,  darunter  eine 
Lithocolletis  endryella  Z.  (Lepidoptera,  Gracilari- 
idae.) 

Auf  Lesina  überall  nicht  selten,  auch  auf  Arbe. 

Urticaceen. 

Parietaria  officinalis  L.  var.  ramiflora  Mnch. 
Beiderseitige  glasklare  Platzmine. 

Cosmoptery x  spec.  ign.  (Lepidoptera.) 

Bei  Lesina.  (Ist  nach  M.  Hering  auch  in  ganz  Italien  ver¬ 
breitet  !) 

Polygonaceen. 

Rumex  pulcher  L. 

Ober-  oder  beiderseitige  Platzminen. 

Pegomyia  nigritarsis  Zett.  (Diptera,  Anthomyiidae.) 
Bei  Lesina,  Milna. 

Rumex  spec. 

Oberseitige  Platzmine. 

Pegomyia  nigritarsis  Zett.  (Diptera,  Anthomyiidae.) 
Bei  Milna. 
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Ranunculaceen. 

Ranunculus  spec. 

Oberseitige  Gangminen. 

Phyto  rnyza  rann  neu  liSch  rk.  (Diptera,  Agromyzidae.) 
Bei  Lesina. 

Anemone  hortensis  L. 

Oberseitige  schmale  im  Blattzipfel  beginnende  Gänge,  deren 
Windungen  ähnlich  wie  bei  Phytomyza  anemones  Her. 
dicht  darmartig  aneinanderliegen,  sich  dann  stark  ver¬ 
breitern  und  oft  platzartig  werden,  Puparium  in  der  Mine. 

Phytomyza  hellebori  buhri  Her.  (Diptera,  Agro¬ 
myzidae.) 

Die  Fliegen  schlüpften  vom  30.  IV.  bis  6.  V.,  außerdem  noch 
sehr  viele  Parasiten  bis  zum  2.  VI. 

Auf  Lesina  überall  nicht  selten. 

Phytomyza  hellebori  buhri  subsp.  nov. 

Die  neue  Rasse  gleicht  sehr  den  bei  uns  in  Helleborus 
minierenden  Stücken,  unterscheidet  sich  aber  dadurch,  daß  der 
Hinterleib  tiefschwarz  und  das  Nahtdreieck  dunkel  ist.  Die 
bisher  bekannten  Rassen  der  Art  unterscheiden  sich  also  in 
folgender  Weise: 

a)  Pleuren  schwarz,  nur  die  Mesopleuren  am  Oberrande 
schmal  gelb,  Schildchen  schwarz  oder  nur  mit  kleinem 
rötlichen  Mittelfleck.  Schenkel  schwarz  mit  gelben 
Spitzen.  Substrat  unbekannt.  Spanien.  . . . 

hellebori  obscurata  Hend. 

—  Pleuren  im  oberen  Vs— Vs  gelb,  Schildchen  gelb,  mit 
braunen  Seiten,  Schenkel  ockergelb,  braun  gefleckt ...  b. 

b)  Hinterleib  rötlich  ockergelb,  Nahtdreieck  undeutlich 
heller.  Substrat:  Helleborus.  Mitteleuropa.  ... 

hellebori  hellebori  K 1 1  b. 

—  Hinterleib  oben  tiefschwarz,  Nahtdreieck  dunkel.  Sub¬ 
strat:  Anemone  hortensis.  Dalmatien.  ... 

hellebori  buhri  Hering. 
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Clematis  Flammula  L. 

Weißliche  Gangmine  mit  dicht  aneinander  liegenden  Windun¬ 
gen.  Pupar  in  der  Mine. 

Erzeuger:  unbekanntes  Dipteron. 

Bei  Lesina. 

Capparidaceen. 

Capparis  spinosa  L. 

Beiderseitige  sehr  unregelmäßige  schmale  oder  breite  Platz¬ 
minen. 

Erzeuger  unbekannt. 

Scoglia  Krizni  Rat. 

(Mine  Herrn  Prof.  Hering  auch  von  Neapel  und  Messina 
bekannt.) 

Rosaceen. 

Rubus  spec. 

Beiderseitige  Platzmine. 

Entodecta  pumilus  Klg.  (Hymemoptera,  Tenthredi- 
nidae.) 

Milna. 

Gangmine. 

Nepticula  au  re  1 1  a  Hb.  (Lepidoptera,  Nepticulidae.) 
Bei  Lesina  und  Milna. 

Gang-Platzmine. 

Tischeria  marginea  Hw.  (Lepidoptera,  Tischeriidae.) 
Bei  Lesina  und  Milna. 

Papilionaceen. 

Trifolium  stellatum  L. 

Oberseitige  grünliche  Platzminen,  nicht  unterseitig  beginnend. 
Agromyzidarum  spec.  i g n.  (Diptera.) 

Zucht  lieferte  nur  2  Chalcididen. 

Bei  Lesina. 

Trifolium  spec. 

Oberseitige  erweiterte  Gangmine. 

Liriomyza  congesta  Beck.  (Diptera,  Agromyzidae.) 

Bei  Lesina. 
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Anthyllis  illyrica  Beck. 

Beiderseitige  Platzmine  mit  oberseitigem,  langem  Gangteil. 
Erzeuger  unbekannt. 

Bei  Lesina. 

Lotus  ornithopodioides  L. 

Beiderseitige  kleine  glasklare  Fleckmine. 

Erzeuger  unbekannt. 

Bei  Lesina. 

Coronilla  emeroides  Boiss. 

Oberseitige  Gangmine. 

Liriomyza  congesta  Beck.  (Diptera,  Agromyzidae.) 
Bei  Lesina  und  Grablje. 

Oberseitige  Gang-Platzmine. 

Liriomyza  variegata  Mg.  (Diptera,  Agromyzidae.) 
Bei  Grablje  und  Lesina. 

Beiderseitige  Fleckenmine. 

Coleophora  serenella  Z.  (Lepidoptera,  Coleophoridae.) 
Scoglia  Krizni  Rat. 

Coronilla  vaginalis  Lam. 

Oberseitige  Gang-Platzmine. 

Liriomyza  variegata  Mg.  (Diptera,  Agromyzidae.) 
Bei  Brusje. 

Geraniaceen. 

Geranium  rotundifolium  L. 

Oberseitige  Gangmine. 

Agromyza  heringi  de  Meij.  (Diptera,  Agromyzidae.) 
Bei  Milna.  Neu  für  Dalmatien. 

Anacardiaceen. 

Pistacia  Lentiscus  L. 

Oberseitige  Gangmine. 

Nepticula  promissa  Stgr.  (Lepidoptera,  Nepticulidae.) 
Bei  Lesina  und  Brusje. 

C  i  s  t  a  c  e  e  n. 

Cistus  monspeliensis  L. 

Oberseitige  grünliche  verästelte  Flecke. 

Hispa  testacea  L.  (Goleoptera,  Hispidae.) 

Bei  Lesina  häufig. 
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Oberseitig  gewundene  Gangmine. 

Nepticula  cistivora  Peyer.  (Lepidoptera,  Nepti- 
culidae.) 

Bei  Lesina  selten.  (Neu  für  Dalmatien.) 

Cistus  salvifolius  L. 

Oberseitige  grünliche  verästelte  Flecke. 

Hispa  testacea  L.  (Coleoptera,  Hispidae.) 

Auf  Lesina  verbreitet,  auch  auf  Arbe. 

Unterseitige  Faltenmine. 

Lithocolletis  spec.  ign.  (Lepidoptera,  Gracilariidae.) 
Bei  Lesina  und  St.  Dominica. 

U  m  b  e  1 1  i  f  e  r  e  n. 

Pimpinella  Saxifraga  L. 

Oberseitige  Gangmine. 

Phytomyza  adjuncta  Her.  (Diptera,  Agromyzidae.) 
Bei  Lesina. 

Daucus  spec. 

Glasklare  beiderseitige  Platzminen. 

Epermenia  Spec.  (vielleicht  pontificella  Hbn.)  (Le¬ 
pidoptera,  Scythrididae.) 

Bei  Lesina. 

Oleaceen. 

Olea  europaea  L. 

Oberseitige  Gangmine. 

Prays  oleellus  F.  (Lepidoptera  Hyponomeutidae.) 

Auf  Lesina  häufig;  auch  auf  Arbe. 

Phillyrea  media  L. 

Sehr  kurze  beiderseitige  schmale  und  sich  nicht  erweiternde 
Gangmine. 

Erzeuger  unbekannt. 

Auf  Lesina  nicht  selten. 

Flache  oberseitige  stark  verschlungene  Gangmine,  die  sich 
später  zum  großen  Platz  erweitert,  der  fast  das  ganze  Blatt 
einnimmt  und  eine  breite,  braune  Kotspur  enthält.  Ver¬ 
puppung  im  Blatt. 

Gracilarii darum  spec.  ign.  (Lepidoptera.) 

Bei  Lesina  und  St.  Dominica  selten. 
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Das  ganze  Blatt  einnehmender  beiderseitiger  Platz,  der  ohne 
Gang  anfängt,  dicht  mit  schwarzem  Kot  gefüllt. 
Erzeuger  unbekannt. 

Auf  Lesina  häufig.  (Herrn  Prof.  Hering  auch  aus  Süditalien 
bekannt.) 

Aus  schmalem  Gang  beginnende  oberseitige  Platzmine,  die 
meist  nur  einen  Teil  des  Blattes  einnimmt.  Schwarzes 
Puparium  in  der  Mine.  Die  Fliegen  schlüpften  vom  24.  IV. 
bis  14.  V. 

Phyto myza  phillyreae  Her.  (Diptera,  Agromyzidae.) 
Bei  Lesina  nicht  selten. 

Phyto  myza  phillyreae  spec.  nov. 

cf  9  Bei  Bestimmung  der  neuen  Art  nach  Hendels  Pro- 
dromus  (1920)  kommt  man  p.  155  nach  Punkt  17.  Die  dort 
angeführten  beiden  Arten  sind  entweder  ganz  gelb  oder 
schwarz  auf  dem  Thoraxrücken,  woran  sich  unsere  neue  Art 
sogleich  durch  die  dunkle  Striemung  des  Thoraxrückens  unter¬ 
scheidet. 

Gelb,  Tarsen  etwas  gebräunt,  Sterno-  und  Hypopleuren 
mit  dunklem  Zentralfleck,  Thoraxrücken  mit  ockerbräunlicher 
Mittelstrieme,  die  bis  zur  2.  de.  reicht,  und  je  einer 
schwärzlichen  mattgrau  bestäubten  Seitenstrieme,  die  bis  zum 
Hinterrande  des  Thoraxrückens  reichen.  Schildchen  an  den 
Seiten  breit  verdunkelt.  Endsegment  des  Weibchens  tief- 
glänzend  schwarz. 

Wangen  in  Seitenansicht  beim  Männchen  deutlich,  beim 
Weibchen  kaum  über  die  Fühler  etwas  nach  vorn  vorsprin¬ 
gend.  2  gleichstarke  ors,  2  ori,  Orbitenhärchen  beim  Männ¬ 
chen  deutlich  vorn  mehrreihig,  nach  vorn  gerichtet.  Augen 
schrägliegend,  oval.  Backen  gut  %  Auge  hoch.  3  +  1  de., 
acr  beim  Männchen  streng  zweireihig,  nach  hinten  bis  zur 
2.  de.  reichend,  beim  Weibchen  vorn  dreireihig,  nach  hinten 
bis  zur  1 .  de.  reichend.  Vierter  Randabschnitt  des  Flügels  mehr 
als  doppelt  so  lang  wie  der  dritte,  dieser  1/S—1U  des  zweiten 
lang.  Zweite  Längsader  S-förmig  geschwungen,  dritte  Längs¬ 
ader  gerade.  Größe  IVa — 2  mm. 


8 


133 


Convolvulaceen. 

Convolvulus  tenuissimus  Sibth.  et  Sm. 

Beiderseitige  unregelmäßige  Platzminen. 

Bedellia  somnulentella  Z.  (Lepidoptera,  Hyponomeu- 
tidae.) 

Bei  Milna  und  Malo  Grablje. 

Solanaceen. 

Hyoscyamus  albus  L. 

Gang-Platzmine. 

Pegomyia  hyoscyami  Pnz.  (Diptera,  Anthomyidae.) 
Bei  Lesina. 

Scrophulariaceen. 

Antirrhinum  rUajus  L. 

Oberseitige  weißliche  Gangmine. 

Phytomyza  atricornis  Mg.  (Diptera,  Agromyzidae.) 

Bei  Lesina. 

Plantaginaceen. 

Plantago  lanceolata  L. 

Beiderseitiger  glasklarer  kotloser  Gang. 

Erzeuger  unbekannt. 

Scoglia  Krizni  Rat. 

R  u  b  i  acee  n. 

Rubia  peregrina  L. 

Breite  Gang-Platzmine. 

Dizygomyza  morio  Zett.  (Diptera,  Agromyzidae.) 

Bei  Lesina. 

Caprifoliaceen. 

Lonicera  etrusca  Santi. 

Unter  seitige  Faltenmine. 

Lithocolletis  trifasciella  Hw.  (Lepidoptera,  Gra- 
cilariidae.) 

Die  Motten  schlüpften  vom  7.  V.  bis  26.  V. 

Bei  Lesina  nicht  selten. 

Viburnum  Tinus  L. 

Unterseitige  Faltenmine. 

Lithocolletis  lantanella  Z.  (Lepidoptera,  Graci- 
lariidae.) 
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Die  Motten  schlüpften  vom  24.  IV.  bis  11.  V. 

Auf  Lesina  nicht  selten. 

Compositen. 

Inula  candida  Cass. 

Große  bräunliche  Platzminen. 

Wohl  Acrolepia  spec.  (Lepidoptera,  Tineidae.) 

Bei  Lesina. 

Sehr  schwer  sichtbare  Gangmine.  Pupar  im  Blatt. 
Agromyzidarum  spec.  (Wohl  Phytomyza  conyzae 
Hend.)  (Diptera.) 

Bei  Lesina. 

•  Inula  spec. 

Oberseitige  Gangmine.  Pupar  in  der  Mine. 

Phytomyza  conyzae  Hend.  (Diptera,  Agromyzidae.) 
Auf  Lesina  nicht  selten,  auch  auf  Arbe. 

Chrysanthemum  cinerariifolium  (Trev.)  Bocc. 
Weißliche  Gangmine. 

Phytomyza  atricornis  Mg.  (Diptera,  Agromyzidae.) 
Auf  Lesina  nicht  selten. 

Chrysanthemum  coronarium  L. 

Oberseitige  weißliche  Gangmine. 

Phytomyza  atricornis  Mg.  (Diptera,  Agromyzidae.) 
Eine  Fliege  schlüpfte  25.  IV. 

Bei  Milna  und  Malo  Grablje. 

Carduus  oder  Cirsium  spec. 

Oberseitige  Platzminen. 

Anthomyiidarum  spec.  (Diptera.) 

Bei  Lesina. 

Platzminen  auf  der  Mittelrippe. 

Lita  acuminatella  Sire.  (Lepidoptera,  Gelechiidae.) 
Bei  Lesina. 

Kotlose  beiderseitige  Fleckenminen. 

Coleophora  troglodytella  Dup.  (Lepidoptera,  Cole- 
ophoridae.) 

Bei  Lesina. 
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Reichardia  picroides  Roth. 

Teils  ober-,  teils  unterseitige  meist  weißliche,  selten  rötliche 
Gangmine. 

Phytomyza  atricornis  Mg.  (Diptera,  Agromyzidae.) 

Die  Fliegen  schlüpften  von  Mitte  April  bis  Ende  Mai. 

Auf  Lesina  und  Arbe  sehr  häufig. 

Sonchus  oleraceus  L. 

Teils  ober-,  teils  unterseitige  weißliche  Gangmine. 

Phytomyza  atricornis  Mg.  (Diptera,  Agromyzidae.) 

Die  Fliegen  schlüpften  vom  16.  IV.  bis  Ende  Mai. 

Auf  Lesina  und  Arbe  verbreitet  und  häufig. 

Verzeichnis  der  Galten. 

Coniferen. 

Pinus  halpensis  Mill. 

Sproßspitzen  gehemmt,  mit  sehr  kurzen,  oft  mehrfach  un¬ 
regelmäßig  gekrümmten  Nadeln. 

Erzeuger  unbekannt.  (H.  6257.)*) 

Bei  Lesina. 

Juniperus  macrocarpa  Sm.  et  Sibth. 

Längliche  Anschwellung  der  Sproßachse  mit  Teleutosporen- 
lagern. 

Gymnosporangium  Sabinae  Dicks.  (Basidiomy- 

cetes,  Uredineae.) 

Bei  Malo  Grablje. 

Juniperus  Oxycedrus  L. 

Längliche  Anschwellung  der  Sproß achse  mit  Teleutosporen- 
lagern. 

Gymnosporangium  Sabinae  Dicks.  (Basidiomy- 

cetes,  Uredineae.) 

Bei  Malo  Grablje. 

Kegelförmige,  10—12  mm  lange  Galle  an  den  Sproßspitzen 
mit  einem  inneren  aus  schmalen  Nadeln,  und  einem  äußeren 

*)  (H  Nr  )  geben  die  Nummer  in  Houards  Gallenwerk  an. 
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aus  stark  verbreiterten  Nadeln  bestehendem  dreiteiligen 
Quirl.  Zucht  lieferte  nur  Parasiten  vom  24.  IV.  bis  6.  V. 

Rhopal omyia  valerii  Tavares.  (Diptera,  Cecidomy- 
idae.)  (H.  135.) 

Bei  Lesina,  Milna,  Brusje,  St.  Dominica  und  auf  Arbe. 

Juniperus  phoenicea  L. 

Längliche  Anschwellung  der  Sproß achse  mit  Teleutosporen- 
lagern. 

Gymnosporangium  Sabinae  Dicks.  (Basidiomy- 
cetes,  Uredineae.) 

Bei  Malo  Grablje. 

Gramineen. 

Avena  sterilis  L. 

Eriophyes  tenuis  Nal.  ( Acarina,  Eriophyidae.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Bromus  condensatus  Hask.  var.  micrastachys  Borb. 

Eriophyes  tenuis  Nal.  (Acarina,  Eriophyidae.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Braehypodium  ramosum  (L.)  R.  et  Sch. 

Eriophyes  tenuis  Nal.  (Acarina,  Eriophyidae.) 

Bei  Lesina  nicht  selten.  (Jaap.) 

Agropyrum  spec.  *) 

Zwiebelartige,  aus  verkürzten,  stark  verbreiterten  Blättern  be¬ 
stehende,  20—25  mm  lange  und  5—10  mm  breite  Galle  an 
der  Sproßspitze.  Am  3.  V.  schlüpfte  eine 

C  h  1  o  r  o  p  s  spec.  (Diptera,  Chloropidae.) 

Bei  Arbe. 

Cyperaceen. 

Carex  spec.  *) 

30—45  mm  lange  hornförmige  Galle  am  Grunde  der  sonst 
fast  normal  ausgebildeten  Blätter,  mit  1 — 3  langen  Larven¬ 
kammern.  Larven  rot.  Vom  18.  IV.  bis  3.  V.  schlüpften  die 
Mücken. 

•)  Da  die  Pflanzen  nicht  blühten,  war  mir  eine  Bestimmung  nicht 

möglich. 
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G  a  1 1  m  ü  c  k  e.  (Diptera,  Cecidomyidae.) 

Bei  Lesina  nicht  häufig. 

Liliaceen. 

Muscari  comosum  (L.)  Mill. 

Blüten  geschlossen  bleibend,  etwas  vergrößert,  mit  olivbrauner 
Sporenmasse  in  den  Antheren. 

Ustilago  Vaillantii  Tulasne.  (Basidiomycetes,  Usti- 
lagineen.) 

Scoglia  Krizni  Rat. 

Cupuliferen. 

Quercus  Ilex  L. 

Unregelmäßige,  rundliche  bis  längliche  holzige  Galle  an  den 
Sproßenden,  mit  einigen  verkümmerten  schuppenförmigen 
Blättern. 

Andricus  singulus  Mayr  9  cf  •  (Hymenoptera,  Cynip- 
idae.)  (H.  1517.) 

Zucht  ergab  am  25.  V.  und  3.  VI.  je  eine  Wespe. 

Bei  Lesina,  Milna,  Starigrad,  St.  Dominica.  Auch  auf  Arbe. 

Länglich-eiförmige  Galle  mit  kurzem  Schnabel,  unterer  Teil 
stielartig  verjüngt. 

Andricus  solitarius  Fonsc.  9  9*  (Hymenoptera, 
Cynipidae.)  (H.  1521.) 

Bei  Milna. 

Rundliche  oder  kegelförmige  bis  2  mm  große  Galle  seitlich 
an  jungen  Zweigen,  rundliche  Oeffnung  an  der  Spitze. 

Contarinia  luteola  Tavares.  (Diptera,  Cecidomy¬ 
idae.)  (H.  1532.) 

Bei  Lesina,  Milna,  St.  Dominica,  Brusje,  Auch  auf  Arbe. 

Aehnliche  Galle  am  Blattstiel  oder  in  der  Blattfläche. 

Contarinia  luteola  Tavares.  (Diptera,  Cecidomy¬ 
idae.)  (H.  1535,  1563.) 

Bei  Lesina. 

Blattrand  unregelmäßig  muschel-  oder  schalenförmig  nach 
oben  oder  unten  umgebogen.  Blattfläche  mit  verfärbten 
Stellen. 
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Phylloxera  quercus  Fonsc.  (Homoptera,  Phylloxer- 
idae.)  (H.  1540.) 

Bei  Lesina,  St.  Dominica,  Auch  auf  Arbe. 

Rotbraunes  oft  sehr  unregelmäßiges  Erineum  unterseits  an 
den  Blättern.  Haare  verschieden  gestaltet. 

Eriophyes  ilicis  Nal.  (Acarina,  Eriophyidae.)  (H.  1544.) 

Auf  Lesina  und  Arbe  überall  häufig. 

Kleine  bis  1  mm  breite  Ausstülpung  der  Blattfläche  nach 
oben.  Larven  in  den  Grübchen  unterseits. 

Psylla  ilicina  Stefani.  (Homoptera,  Psyllidae.)  (H. 
1548.) 

Bei  Lesina,  Milna. 

Plagiotrochus  ilicis  Fabr.  (Hymenoptera,  Cynipidae.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Beiderseitige  grünliche  oder  nach  dem  Schlüpfen  des  Parasiten 
bräunliche  pustelförmige  Galle  der  Blattfläche;  ca.  1  mm 
hoch  und  2,5  mm  breit. 

Andricus  coriaceus  Mayr.  (Hymenoptera,  Cynipidae.) 
(H.  1558.) 

Zucht  ergab  am  5.  VI.  eine  Wespe  und  am  17.  VI.  3  Parasiten. 

Bei  Lesina,  St.  Dominica. 

Asteroie canium  variolosum  (Ratz)  Ckll.  (=  A. 
=  iliciola  Targ.)  (Homoptera,  Coccoidea.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Urticaceen. 

Parietaria  ramiflora  Mönch. 

Blattfläche  gekräuselt. 

Aphis  urticae  Fabr.  (Homoptera,  Aphididae.)  (H.  2103.) 

Bei  Lesina. 

Santalaceen. 

Osyris  alba  L. 

Asterolecanium  fimbriatum  (Fonsc)  Ckll.  (Hom¬ 
optera,  Coccoidea.) 

Bei  Arbe.  (Jaap.) 
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Chenopodiazeen. 

Chenopodium  spec. 

Blätter  eingerollt,  verdickt,  ±  entfärbt. 

Aphis  atriplicis  L.  (Homoptera,  Aphididae.)  (H.  2182.) 
Bei  Milna. 

Chenopodium  Vulvaria  L. 

Aphis  atriplicis  L.  (Homoptera,  Aphididae.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Ranunculaceen. 

Anemone  hortensis  L. 

Schwielenförmige,  unregelmäßige  Sporenlager  an  Blättern, 
Blatt-  und  Blütenstielen.  Sporenballen  aus  1—2  (selten 
mehr)  Sporen  und  1—6  Nebenzellen  bestehend.  Sporen 
kugelig  oder  oval  mit  dunkelbrauner  fein  punktierter  Mem¬ 
bran. 

Urocystis  Anemones  (Persoon)  Winter.  (Basidio- 
mycetes,  Ustilagineae.) 

Zwischen  Lesina  und  Milna. 

Clematis  Flammula  L. 

Eriophyes  vitalbae  Can.  (Acarina,  Eriophyidae.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Lauraceen. 

Laurus  nobilis  L. 

Verdickte,  entfärbte  Randrollung  der  Blattfläche  nach  unten. 
Trioza  alacris  Flor.  (Homoptera,  Psyllidae.)  (H.  2470.) 
Bei  Milna. 

Cruciferen. 

Peltaria  alliacea  (L.)  Jacq. 

Rundliche  Galle  am  Wurzelhals. 

Ceuthorrhynchus  spec.  (Coleoptera,  Curculionidae.) 
Bei  Lesina. 

Cardamine  hirsuta  L. 

Eriophyes  drabae  N  a  1.  (Acarina,  Eriophyidae.) 

Bei  Arbe.  (Jaap.) 


15 


140 


Pittosporaceen. 

Pittosporurn  Tobira  Ait. 

Asterolecanium  fimbriatum  (Fon  sc. )  Ckll. 

(Homoptera,  Coccoidea.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Rosaceen. 

Pirus  amyg'daliformis  Vill. 

Eriophyes  piri  (Pagst.)  Nal.  (Acarina,  Eriophyidae.) 
Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Aphididarum  spec.  (Ob  Aphis  piri  Fonsc.)  (Homoptera.) 
Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Prunus  spinosa  L. 

Randrollung  der  Blattfläche  nach  oben. 

Dasyneura  t  o  r  t  r  i  x  F.  L  w.  (Diptera,  Cecidomyidae.) 
(H.  2382.) 

Bei  Lesina,  auch  auf  Arbe. 

Prunus  Amygdalus  Stokes. 

Brachycaudus  amygdali  (Buckt.)  v.  d.  G.  (=  Aphis 
persicae  Fonsc.)  (Homoptera,  Aphididae.) 

Bei  Lesina,  schädlich  auftretend.  (Jaap.) 

Prunus  persica  (L.)  Stokes. 

Brachycaudus  amygdali  (Buckt.)  v.  d.  G.  (Homop¬ 
tera,  Aphididae.) 

Bei  Lesina,  schädlich  auftretend.  (Jaap.) 

Papilionaceen. 

Ononis  minutissima  L. 

Blattdeformation : 

Eriophyidarum  spec.  (Acarina.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Dorycnium  hirsutum  Ser.  (=  Bonjeania  hirsuta  Rchb.) 
Längliche,  ±  eiförmige,  geschlossene,  stark  behaarte  Galle 
an  der  Sproßspitze. 

Asphondylia  dorycnii  F.  Lw.  (Diptera,  Cecidomy¬ 
idae.)  (H.  6925.) 

Mücken  schlüpften  bis  zum  6.  V. 
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Bei  Lesina,  Milna. 

An  der  Sproß  spitze  ein  Bündel  stark  verkümmerter  entfärbter 
Blätter. 

Cecidomyi  darum  spec.  (Diptera,  Cecidomyidae.) 

Bei  Milna. 

Lotus  ornithopodioides  L. 

Aster olecanium  fimbriatum  (Fonsc.)  Ckll.  (Hom- 
optera,  Coccoidea.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Coronilla  emeroides  (Wohlf.)  Boiss. 

Große  knospenartige  Galle  in  den  Blatt-  oder  Sproßachseln. 
Innenwand  mit  Pilzmyzel. 

Asphondylia  coronillae  Vall.  (Diptera,  Ceci¬ 
domyidae.) 

Mücken  schlüpften  bis  zum  3.  iV.,  Parasiten  bis  30.  V. 

Bei  Lesina. 

Blüten  geschlossen  bleibend,  besonders  am  Grunde  mit  dem 
Kelch  stark  aufgetrieben  und  dz  verdickt. 

Cecidomyi  d  a  r  u  m  spec.  (Diptera.) 

Bei  Lesina. 

Coronilla  scorpioides  (L.)  Koch. 

Apion  pubescens  Kirby.  (Coleoptera,  Curculionidae.) 
Auf  Lesina  verbreitet.  (Jaap.) 

Asterolecanium  fimbriatum  (Fonsc.)  Ckll.  (Hom- 
optera,  Coccoidea.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Vicia  tenuifolia  Roth.  var.  dalmatica  (Kern). 
Contarinia  craccae  Kieff.  (Diptera,  Cecidomyidae.) 
Bei  Lesina.  (Jaap.) 

?  Dasyneura  viciae  Rubs.  (Diptera,  Cecidomyidae.) 
Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Lathyrus  latifolius  L.  var.  megalanthus  (Steudel)  A.  et  Gr. 
Geocrypta  heterophylli  Rübs.  (Diptera,  Cecidomy¬ 
idae.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 
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Euphorbiaceen. 

Euphorbia  spinosa  L. 

An  der  Sproß  spitze  kegelförmiger  Schopf  aus  mehreren  sich 
gegenseitig  deckenden,  verbreiterten,  meist  schön  rot  ge¬ 
färbten  Blättern.  Zwischen  den  Blättern  mehrere  orange¬ 
rote  Larven. 

Cecidomyidarum  spec.  (Diptera.) 

Bei  Lesina. 

An  acardiaceen. 

Pistacia  Lentiscus  L. 

Schmale,  oft  wellige,  etwas  verdickte  Randrollung  der  Blätt¬ 
chen  nach  oben. 

Eriophyes  stefani  Nal.  (Acarina,  Eriophyidae.)  (H. 
3913.) 

Auf  Lesina  überall,  auch  auf  Arbe. 

Große  blasenförmige  Galle  an  einer  Blättchenhälfte,  die 
andere  verkümmert  und  meist  bogenförmig  gekrümmt. 

Aploneura  lentisci  Pass.  (Homoptera,  Aphidoidea.) 
(H.  3914.) 

Auf  Lesina  und  Arbe  mehrfach. 

Pistacia  Terebinthus  L. 

Eriophyes  pistaciae  Nal.  (Acarina,  Eriophyidae.) 

Bei  Lesina  verbreitet.  (Jaap.) 

Sehr  große,  bis  20  cm  lange  meist  hornförmige  Gallen  anstelle 
der  Blätter.  Oberfläche  braun,  mit  Längsstreifen.  „Judas- 
karoben.“ 

Pemphigus  cornicularius  Pass.  (Homoptera,  Pem- 
phigidae.) 

Um  Lesina  verbreitet. 

Pemphigus  semilunaris  Pass.  (Homoptera,  Pem- 
phigidae.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Rhinicola  targionii  Licht.  (Homoptera,  Psyllidae.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 


18 


143 


Vitaceen. 

Vitis  vinifera  L. 

E  r  i  o  p  h  y  e  s  vitis  (P  a  g  s  t.)  N  a  1.  (Acarina,  Eriophyidae.) 
Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Malvaceen. 

Althaea  rosea  Cav. 

Blattfläche  mit  zahlreichen  rotbraunen  Pusteln,  meist  unter- 
seits. 

Puccinia  malvacearum  Montagne.  (Basidiomycetes, 
Uredineae.) 

Starigrad. 

Malva  rotundifolia  L. 

Aphis  malvae  Koch.  (Homoptera,  Aphididae.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Hypericaceen. 

Hypericum  perforatum  L. 

Blätter  an  der  Sproß  spitze  schöpf  artig  gehäuft,  ±  verdickt, 
rötlich,  sich  gegenseitig  deckend. 

Dasyneura  hyperici  Br.  (Diptera,  Cecidomyidae.)  (H. 
4212.) 

Bei  Lesina,  Milna. 

Cistaceen. 

Cistus  albidus  L. 

Eriophyi  darum  spec.  (Acarina.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Araliaceen. 

Hedera  Helix  L. 

Asterolecanium  fimbriatum  (Fon  sc.)  Ckll.  (Hom¬ 
optera,  Coccoidea.) 

Bei  Lesina  und  Arbe.  (Jaap.) 

E  r  i  c  a  c  e  e  n. 

Arbutus  Unedo  L. 

Deformation  des  Blattrandes. 

Aphis  arbuti  Ferr.  (Homoptera,  Aphididae.)  (H.  4562.) 
Bei  Lesina. 
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Erica  arborea  L. 

Kleine  rundliche,  3 — 4  mm  große  Gallen,  aus  mehreren  röt¬ 
lichen  oder  bräunlichen  kurzen,  verbreiterten  Blättern  be¬ 
stehend,  an  der  Sproß  spitze,  auch  in  der  Blütenregion.  > 

Myricomyia  mediterranea  F.  Lw.  (Diptera,  Ceci¬ 
domyidae.)  (H.  4578,  4579.) 

Mücken  und  Parasiten  schlüpften  bis  3.  V. 

Auf  Lesina  und  Arbe  häufig. 

Bis  10  mm  große,  aus  zahlreichen  Blättern  bestehende  schopf¬ 
artige  Galle  an  den  Sproßenden.  Aeußere  Blätter  stark  ver¬ 
breitert,  nach  innen  werden  sie  immer  schmaler.  Eine 
Larve. 

Dasyneura  e  r  i  c  i  n  a  F.  L  w.  (Diptera,  Cecidomyidae.) 
(H.  4581.) 

Auf  Lesina  und  Arbe. 

Dasyneura  ericae  scopariae  (Du f.)  Rübs.  (Dip¬ 
tera,  Cecidomyidae.) 

Arbe,  Dundowald.  (Jaap.) 

Erica  verticillata  Forsk. 

Blätter  an  der  Sproßspitze  angeschwollen  und  gekrümmt. 

Eriophyidarum  spec.  (Acarina.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Hexenbesenartige  Mißbildungen. 

Erzeuger  unbekannt. 

Bei  Lesina. 

Primulaceen. 

Anagalis  arvensis  L.  und  var.  ooerulea  Schreb. 

Eriophyidarum  spec.  (Acarina.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 

O  le  acee  n. 

Phillyrea  latifolia  L. 

Braueriella  philly  re  ae  F.  Lw.  (Diptera,  Cecidomy¬ 
idae.) 

Arbe  Dundowald.  (Jaap.) 

Phillyrea  media  L. 

Rundliche,  4—5  mm  breite  pustelförmige  Galle  in  der  Blatt¬ 
fläche,  umgeben  von  einer  gelblichen  oder  bräunlichen  Zone. 
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Braueriella  phillyreae  F.  Lw.  (Diptera,  Cecidomy¬ 
idae.)  (H.  4667.) 

Bei  Lesina. 

Olea  europaea  L. 

Schmale,  bis  7  mm  lange  Galle  auf  der  Blattmittelrippe,  oder 
etwas  kürzere  Galle  in  der  Blattfläche,  beiderseits  sichtbar. 
Dasyneura  oleae  F.  Lw.  (Diptera,  Cecidomyidae.)  (H. 
4677.) 

Auf  Lesina  und  Arbe  nicht  selten. 

Apocynaceen. 

Nerium  Oleander  L. 

Kleine  kopfförmige  Gallen  oder  runde  Ausstülpungen  der 
Blattfläche. 

Myzus  nerii  Fonsc.  (Homoptera,  Aphididae.)  (H. 4705.) 
Bei  Lesina,  auch  bei  Spalato. 

Convolvulaceen. 

Convolvulus  arvensis  L. 

Phyllocoptes  convolvuli  Nal.  ( Acarina,  Eriophyidae.) 
Bei  Lesina  ziemlich  häufig.  (Jaap.) 

Convolvulus  tenuissimus  Sibth.  et  Sm. 
Phyllocoptes  convolvuli  Nal.  (Acarina,  Erophyidae.) 
Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Labiaten. 

Teucrium  Chamaedrys  L. 

Phyllocoptes  convolvuli  Nal.  (Acarina,  Eriophyidae.) 
Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Rosmarinus  officinalis  L. 

Ischnonyx  rosmarini  Kieff.  (Diptera,  Cecidomyidae.) 
Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Salvia  officinalis  L. 

Aylaxsalviae  Gir.  (Hymenoptera,  Cynipidae.) 

Bei  Lesina  häufig.  (Jaap.) 

Weiße  Erineen  an  den  Blättern. 

Eriophyes  salviae  Nal.  (Acarina,  Eriophyidae.) 

Bei  Lesina  häufig. 
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Salvia  Sclarea  L. 

Unregelmäßige  weiße  Erineen  an  den  Blättern. 

Eriophyes  salviae  Nal.  (Acarina,  Eriophyidae.) 

Bei  Lesina  sehr  häufig,  Milna,  Starigrad. 

Satureja  Acinos  (L.)  Scheele. 

Blüten  deformiert. 

Cecidomyidarum  spec.  (Diptera.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Thymus  Serpyllum  L. 

Wachtliella  thymicola  Kieff.  (Diptera,  Cecidomy¬ 
idae.) 

Arbe.  (Jaap.) 

Solanaceen. 

Lycium  europaeum  L. 

Eriophyes  eucricotes  Nal.  (Acarina,  Eriophyidae.) 
Bei  Lesina  häufig.  (Jaap.) 

Scrophulariaceen. 

Verbascum  sinuatum  L.  und  undulatum.  MB. 

Blüten  geschlossen  bleibend,  aufgetrieben;  Innenwand  mit 
Pilzmyzel.  Die  Mücken  schlüpften  vom  30.  IV.  bis  2.  VI. 
Ischnonyx  verbasci  Vallot.  (Diptera,  Cecidomyidae.) 
Bei  Lesina  und  Milna. 

Rubiaceen. 

Galium  lucidum  All. 

Ametrodiplosis  auripes  F.  Lw.  (Diptera,  Cecidomy¬ 
idae.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Geocrypta  galii  F.  Lw.  (Diptera,  Cecidomyidae.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 

Rubia  peregrina  L. 

Wachstum'  einer  Sproßspitze  gehemmt;  Blattquirle  einander 
stark  genähert;  Blätter  verkümmert,  dt  gekrümmt  und 
verfärbt. 

Aphididarum  spec.  (Homoptera.) 

Bei  Lesina. 
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Caprifoliaceen. 

Lonicera  etrusca  Santi. 

Die  letzten  Blattpaare  einander  genähert,  einen  langen  Schopf 
bildend,  etwas  verdickt  und  entfärbt,  dazwischen  zahlreiche 
weiße  oder  rötliche  Larven. 

Cecidomyidarum  spec.  (Diptera.) 

Bei  Lesina. 

Compositen. 

Helichrysum  italicum  (Roth.)  Guss.  (=  Gnaphalium  angusti- 

folium  Lois.) 

Große  weißgraue  Rosette  von  stark  behaarten  Blättern  an  der 
Sproß  spitze. 

Urellia  mamulae  Frauenfld.  (Diptera,  Trypetidae.) 
(H.  5603.) 

Bis  zum  2.  VI.  schlüpften  7  Fliegen. 

Bei  Lesina,  Starigrad. 

Inula  crithmoides  L. 

Mehrkammerige  holzige  Galle,  aus  dem  Blütenboden  hervor¬ 
gegangen. 

Myopites  frauenfeldi  Schin. 

Myopites  inulae  Roser. 

Bei  Lesina. 

Inula  viscosa  Ait. 

Blütenboden  in  eine  rotbraune,  rundliche,  vielkammerige,  hol¬ 
zige  Galle  umgebildet,  mit  4—10  helleren  Fortsätzen  nach 
oben,  die  an  der  Spitze  einen  Haarschopf  tragen,  und  aus 
den  Achänen  hervorgegangen  sind. 

Myopites  limbardae  Schin.  1  (Diptera,  Trypetidae.) 

Myopites  oli vieri  Kieff.  J  (H.  5628/29.) 

Es  schlüpften  nur  Parasiten  bis  zum  25.  V. 

Bei  Lesina  häufig, 

Inula  squarrosa  (L.)  Bernh. 

M  i  k  i  e  1 1  a  b  e  c  k  i  a  n  a  (M  i  k.)  R  ü  b  s.  (Diptera,  Cecidomy- 
idae.) 

Arbe.  (Jaap.) 


}  (Diptera,  Trypetidae.) 
(H.  5625/26.) 
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Echinops  Ritro  L. 

Eriophyi  darum  spec.  ( Acarina.) 

Bei  Arbe.  (Jaap.) 

Centaurea  Calcitrapa  L. 

Rezeptakulum  in  eine  harte  mehrkammerige  eiförmige  Galle 
umgebildet. 

Urophora  macroura  H.  Lw.  (Diptera,  Trypetidae.) 

(H.  6009.) 

Bei  Lesina. 

Sonchus  oleraceus  L. 

Rote  rundliche  bis  5  mm  große  Pusteln  in  der  Blattfläche, 
oberseits  stark,  unterseits  kaum  hervortretend. 
Cystiphora  sonchi  F.  Lw.  (Diptera,  Cecidomyidae.) 
Bei  Lesina. 

Crepis  bulbosa  Tausch. 

Cystiphora  spec.  (Diptera,  Cecidomyidae.) 

Bei  Lesina.  (Jaap.) 
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Der  Urrhein,  seine  Ablagerungen 
und  deren  paläozoologischer  Inhalt. 

Von  Hans  Klähn  -  Rostock. 

(Vorgetragen  am  14.  Dezember  1929  vor  der  Naturforschenden  u.  Medizinischen  Gesellschaft 

zu  Rostock.) 


Das  durch  die  Ueberschrift  bezeichnete  Thema  umfaßt 
inhaltlich  dasselbe  Problem,  das  ich  soeben  im  „Central- 
blatt  f.  Mineralogie,  Geologie  u.  Paläonto¬ 
logie“,  Bd.  12,  1929,  unter  dem  Titel  „Ist  der  Dino- 
theriensand  Rheinhessens  ein  einheitlicher 
oder  zusammengesetzter  Komplex“  behandelt  habe. 
Der  folgende  Text  ist  lediglich  ein  Abdruck  dieser  Schrift, 
für  dessen  gütige  Erlaubnis  ich  Herrn  Prof.  H  e  n  n  i  g  und  der 
Druckerei  Schweizerbart  zu  besonderem  Dank  verpflich¬ 
tet  bin. 

Bisher  sah  man  die  „Dinotheriensande“  Rheinhessens  als 
eine  einheitliche  Bildung  an,  welche  während  einer 
geologischen  Zeitepoche  entstanden  ist.  Dies  kommt  dadurch 
zum  Ausdruck,  daß  man  sie  mit  L  e  p  s  i  u  s  als  ober  miocän, 
mit  Steuer  als  ober-,  vielleicht  als  mittel  miocän,  mit 
Schlosser  und  Haupt  als  unterpliocän  ansprach. 

An  die  Möglichkeit,  daß  die  Entstehung  der  Dinotherien¬ 
sande  während  mehrerer  Perioden  hätte  stattfinden  können, 
also  einen  zusammengesetzten  Komplex  darstellen,  hat 
man  bisher  noch  nicht  gedacht. 

Geben  hierfür  die  Faunen  einen  Anhaltspunkt?  Ich 
hatte  schon  früher auf  die  Anwesenheit  von  Mastodon 


1)  H.  Klähn,  Die  badischen  Mastodonten  und  ihre  süd¬ 
deutschen  Verwandten.  Verl.  Gehr.  Borntraeger.  1922. 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  22.  Januar  1930. 
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angustidens  f.  subtapir  oidea  Schles.  und  Mast, 
turicensis  Schinz,  ferner  von  Dimotherium  bava- 
rieum  v.  M. 2)  hingewiesen,  nachdem  Haupt3)  Li¬ 
st  r i ©  d o n  und  Dicroceros  erwähnt  hatte. 

Eine  Vorstellung  von  den  Mengen  und  der  Ver¬ 
teilung  solcher  Typen  in  Rheinhessen  gibt  folgende  Ta¬ 
belle,  welche  sich  vorläufig  nur  auf  die  Mastodonten  bezieht, 
welche  im  Landesmuseum  in  Darm  stadt,  in  der 
Sammlung  der  geologischen  Landesanstalt  daselbst 
und  im  naturhistorischen  Museum  in  Mainz  auf¬ 
bewahrt  werden : 


Mast  augustidens  Mast,  turi- 
f.  subtapiroidea  +  censis 
f  austrogermanicus 


1. 

Westhofen  . 

— . 

— - 

2. 

Enzheim  .  . 

— 

— 

3. 

Eppelsheim  . 

11 

3 

4. 

Dintesheim  ....... 

2 

1 

5. 

Esselsborn . 

13 

11 

6. 

Wahlheim . 

— 

— 

7. 

Kettenheim . 

3 

3 

8. 

Bermersheim . 

7 

— . 

9. 

Wißberg  bei  Gau-Weinheim 

51 

6 

10. 

Napoleonshöhe  bei  Wolfsheim  . 

14 

3 

101  27 


Es  handelt  sich  bei  dieser  Aufzählung  nur  um  Milch- 
zähne,  Prämolaren  und  Molaren.  I  n  z  i  s  i  v  e  n  sind 
verhältnismäßig  selten,  und  Skelettreste  fehlen  ganz. 

Die  aufgeführten  Mastodontenspezies  wurden  bisher, 
wenn  in  außerrheinhessischen  Gebieten  gefunden,  als  m  io  - 
cän  betrachtet;  ihr  reichliches  Vorkommen  läßt  aber,  da 
sie  ja  in  fluviatilen  Schottern  liegen,  verschiedene 
Schlüsse  bezüglich  des  Alters  zu.  Ich  hatte  mich  seiner¬ 
zeit  dahin  ausgesprochen,  daß  sie  aus  miocänen  Schichten 


2)  H.  K  I  ä  h  ,n  ,  Die  Säuger  des  badischen  Miocäns.  Pa 
laeontogr.  LXVI.  Bd.  1925. 

3)  O.  Haupt,  Miischfauna  der  rheinhessischen  Diinotherien' 
sainde  und  ihre  Bedeutung  für  das  Alter  derselben.  Geol.  Rund¬ 
schau,  V.  Bd.  1914. 
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aufgearbeitet  wurden  und  so  in  den  unterpliocänen 
(pontischen)  Schotter  gerieten.  Die  Fauna  der  rheinhessi¬ 
schen  „Dinotheriensande“  faßte  ich  als  eine  zeitverschie¬ 
dene  „Mischfauna“,  d.  h.  als  eine  solche  auf,  deren  Ele¬ 
mente  zeitlich  voneinander  getrennt  sind,  und  welche  nur 
z.  T.  das  Alter  des  Schotters,  in  welchem  sie  liegen,  be¬ 
sitzen.  P o  n t i s c h  sollten  also  die  Schotter  sein,  zeit- 
gleich  mit  ihnen  Mast.  Io n g i ro s t r i s ,  Dinoth.  gi- 
ganteum,  Hippari  on  gracile,  zeit  verschieden 
aber  die  oben  genannten,  nach  landläufiger  Auffassung  mio- 
cänen  Formen,  weil  eingeschwemmt. 

Eine  andere  Auffassung  vertritt  in  neuester  Zeit  v.  Koe- 
n  i  g  s  w  a  1  d 4),  welcher  die  Fauna  des  rheinhessischen  „Dino- 
theriensandes“  als  einheitlich  ansieht  und  selbst  Anchi- 
t  h  e  r  i  u  m  ,  welches  Herr  Haupt  gesammelt  hat,  und  wel¬ 
ches  ich  Anchitherium  aurelianense  sp. 5)  nannte, 
„für  einen  echten  Bestandteil  der  pontischen  Waldfauna“  hält. 

In  einer  größeren  Arbeit  behandle  ich  diese  Frage  ein¬ 
gehend  und  möchte  an  dieser  Stelle  nur  sagen,  daß  ich  nach 
wie  vor  die  „Mischfauna“  als  verschiedenaltrig  an¬ 
sehe,  daß  jedoch  nur  ein  Teil  der  miocänen  Formen  in 
pontische  Schotter  eingeschwemmt  ist.  Meine  frühere 
Ansicht  modifiziere  ich  also  in  diesem  Sinne,  muß  jedoch  die¬ 
jenige  v.  K  o  e  n  i  g  s  w  a  1  d  s  ablehnen,  was  ich  aber  erst 
in  der  später  erscheinenden  Arbeit  weiter  ausführe.  Es  sei 
hier  nur  darauf  hingewiesen,  daß  eine  Mischfauna  in  v.  Koe- 
nigswalds  Sinne  noch  nie  in  einer  lakrustren  Ab¬ 
lagerung  gefunden  wurde,  in  welcher  alle  Skelettreste  auf 
primärer  Lagerstätte  ruhen.  Von  theoretischen  Ueber- 
legungen  ausgehend,  komme  ich  nun  zu  dem  Schluß,  daß 
weder  eine  so  weitgehende  Vermischung  miocäner  und  plio- 
cäner  Faunenelemente  möglich  ist,  wie  ich  dies  früher  an- 


4)  R.  v.  Koenigswald,  Bemerkungen  zuir  Säugetierfauna 
des  rheinhessischen  Dinotheriensandes.  Senckenbergiana.  XI.  Bd. 
1929. 

5)  1.  c.  1922. 
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nahm,  noch  eine  zeitgleiche  Mischfauna  in  v.  Koenigs- 
w  a  1  d  s  Sinne  vorliegen  kann,  sondern  daß  vielmehr  eine 
dritte  Möglichkeit  sehr  wahrscheinlich  ist:  Es  liegt  eine 
„Pseudo-Mischfauna“  vor.  Bisher  wurden  in  Rhein¬ 
hessen  leider  recht  unkontrolliert  die  einzelnen  Säugerreste 
gesammelt,  und  die  Fundortangaben  wie  „Eppelsheim“,  „Essel¬ 
born“  etc.  sagen  nur  wenig.  Es  kommt  aber  1.  auf  die 
genaue  Fundstelle  und  2.  den  genauen  Fundpunkt 
innerhalb  eines  Profils  der  „Dinotheriensande“  der  einzel¬ 
nen  Lokalitäten  an. 

Ich  mache  es  in  der  später  erscheinenden  Arbeit  wahr¬ 
scheinlich,  daß  die  miocänen  Formen  entweder  aus  einer 
gegenüber  einer  unterpliocänen  Terrasse  höheren,  also  älteren 
Terrasse  bzw.  deren  Resten,  oder  aus  einer  tieferen  Lage 
des  gesamten  Dinotheriumschotter komplexes  stammen, 
dessen  höhere  Partie  durch  die  longirostris  - Schotter 
eingenommen  wird.  Es  entsprächen  also  die  letzteren  Ver¬ 
hältnisse  denen  der  diluvialen  Schotter  von  Steinheim  a.  d. 
Murr  oder  von  Mosbach,  in  deren  unterem  Teil  Elephas 
antiquus,  im  oberen  jedoch  Elephas  primigenius 
auftritt. 

Diese  untere  (älteste)  Abteilung  der  Dinotheriensande, 
die  ich  kurz  als  subtapiroidea  - Schotter G)  bezeichne, 
würden  zeitlich  dem  schwäbisch-bayerischen  F 1  i  n  z  ent¬ 
sprechen  und  hätten  sarmatisches  Alter.  Die  geologi¬ 
schen  Verhältnisse  widersprechen  nicht  der  Annahme  der 
Existenz  eines  sarmatischen  Flusses  in  Rheinhessen,  denn 
nach  Ablagerung  der  Hydrobienschichten  war  das  Mainzer 
Becken  frei  vom  Meer;  Sande,  Braunkohlen,  Landschnecken¬ 
mergel  und  Algenkalke  kommen  bis  zur  Torton  vor.  Das 
Sarmat  ist  bisher  ebenfalls  nur  durch  Süß  wasser  -  Schich¬ 
ten  (mit  Melanoides  Escheri  aquitanica  und  M e - 
lanopsis  narzolina)  bekannt. 


6)  Ich  teile  (vorläufig  rein  theoretisch)  die  „Dinotheriensande“ 
in  1.  subtapiroidea-,  2.  longirostris-  und  3.  arvernensis-Schotter  auf, 
um  meine  Absicht  verständlicher  zu  machen. 
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Durch  die  hier  vertretene  Auffassung  wird  nun  die  An¬ 
sicht  Lepsiu  s  und  Steuers  über  das  miocäne  Alter 
der  Dinotheriensande  ins  richtige  Licht  gesetzt;  sie  ließe 
sich  allerdings  nur  auf  den  unteren  Teil  derselben  an¬ 
wenden  (subtapiroidea-  Schotter). 

Die  jüngeren  longirostris  - Schotter  würden  ihr 
von  Schlosser  zugesprochenes  pontisches  Alter  beibehalten, 
was  sich  jedoch  nicht  auf  den  ganzen  „Dinotheriensand“- 
Komplex  beziehen  darf. 

Nun  aber  kommt  noch  eine  dritte  Abteilung  hinzu.  Ich 
konnte  bei  neuerer  Untersuchung  verschiedene  Zähne  von 
Mast,  longirostris/arvernensis,  welche  aber  zur 
Altersbestimmung  nicht  weiter  verwertbar  sind  (sie  könnten 
oberes  Pontikum  anzeigen),  ferner  aber  das  typische  Mast, 
arvernensis  nachweisen. 

Die  Fundorte  sind: 


1.  Eppelsheim 

2.  Essel'born 

3.  Bermersheim 

4.  Wolfsheim  .  . 

5.  Weisenau  b.  Mainz 

6.  Hechtsheim 


3  Stück 


3  „  (mindestens) 


Leider  fehlt  auch  von  diesen  Zähnen  die  genaue  Fund¬ 
ortsangabe,  doch  ist  allein  schon  das  Vorkommen  von 
arvernensis  interessant.  Es  ist  eine  Form,  welche  nach 
allgemeiner  Auffassung  nicht  im  Pontikum  auftritt  und  auf 
das  Mittel  pliocän  (Levantin)  beschränkt  ist. 

Sollen  wir  nun  annehmen,  entweder  1.,  daß  durch 
den  Mittelpliocän f  1  u ß  (die  arvernensis  - Zähne  sind 
sämtlich  gerollt)  miocänes  und  unterpliocänes  Material 
einschließlich  der  Säuger  aufgearbeitet  wurde  oder  2., 
daß  Schotter  und  Fauna  einheitlich  sind,  also  Mast, 
angustidens  f.  subtapir oidea  und  longirostris, 
D  i  n  o  t  h.  bavaricum  und  giganteum,  Flipparion 
gracile,  Anchitherium  aurelianense  zusam¬ 
menlebten  mit  Mast,  arvernensis? 
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Wenn  wir  auch  ein  gewisses  Maß  von  Aufarbeitung 
nicht  ablehnen  dürfen,  so  wäre  es  doch  nicht  richtig,  diese 
in  den  Vordergrund  zu  stellen.  Andererseits  ist  die  zuletzt 
gestellte  Frage  absolut  zu  verneinen;  andernfalls  sind  wir 
mit  unserer  Biostratigraphie  ganz  am  Ende. 

Meines  Erachtens  bleibt  nur  die  dritte  Möglichkeit 
übrig,  daß  M.  arvernensis  einer  besonderen  Terrasse 
oder  einer  besonderen  Schotter  läge  (von  relativ  jungem 
Alter)  innerhalb  der  „Dinotheriensande“  angehört.  Betrach¬ 
ten  wir  aber  dieselben  nach  wie  vor  als  etwas  Einheit¬ 
liches,  so  kommen  wir  nicht  weiter :  außerdem  lassen  wir 
eine  Möglichkeit  außer  acht,  welche  alle  Schwierigkeiten  mit 
einem  Schlag  beheben  würde,  daß  nämlich  in  den  „Dino- 
theriensanden“  drei  altersverschiedene  Faunen 
stecken,  welche  drei  altersverschiedenen  Schotter¬ 
abteilungen  angehören,  einer  miozänen,  po  n  ti¬ 
sch  e  n  und  levantischen. 

Somit  ergibt  sich  zusammenfassend: 

Weder  meine  Ansicht,  daß  die  in  den  „Dinotherien- 
sanden“  auftretenden,  bisher,  wenn  an  anderen  Stellen  ge¬ 
funden,  für  miocän  gehaltenen  Säugertypen  ausschließlich 
eingeschwemmt  seien,  noch  die  Ansicht  v.  Koenigs- 
walds,  daß  die  „Dinotheriensand“-Fauna  einheitlich 
sei,  ist  haltbar.  Wir  müssen  vielmehr  die  Möglichkeit  ins 
Auge  fassen,  daß  die  in  den  Sammlungen  verteilten  Sachen 
einer  „Pseudo-Mischf aunau  angehören,  welche  nichts 
weiter  als  ein  Produkt  unkontrollierten  Sammelns  ist.  Wir 
sind  gezwungen,  eine  von  den  bisherigen  Ansichten  ab¬ 
weichende  Annahme  als  Arbeitshypothese  aufzustellen:  Die 
Faunenelemente  sind  verschieden  alt  und  ge¬ 
hören  verschieden  alten  Schiottern  an,  welche 
entweder  auf  Terrassen  unterschiedlicher 
Höhe  oder  in  verschiedenen  Lagen  eines  Schot¬ 
terkomplexes  liegen.  Dies  bezieht  sich  auch  auf  die 
„arvernensis-  Schotter“,  welche  die  jüngste  Lage  dar¬ 
stellen  würden. 
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Ich  möchte  diesen  Ausführungen  die  Bitte  an  alle  Käu¬ 
fer  von  Säugern  aus  den  „Dinotheriensanden“  anschließen, 
sich  nämlich  den  genauen  Fund  punkt  im  Profil  angeben 
zu  lassen,  denn  nur  so  werden  wir  in  der  „Dinotheriensand- 
frage“  weiterkommen.  Dabei  wird  sich  zeigen,  ob  die  von 
mir  aufgestellte  Arbeitshypothese  richtig  ist  oder  nicht. 
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Fünfzig  Jahre 

Naturforschende  und  Medizinische 
Gesellschaft  zu  Rostock. 

Die  Naturforschende  und  Medizinische  Ge¬ 
sellschaft  zu  Rostock,  bei  ihrer  Gründung  und  viele  Jahre 
hindurch  kurz  und  treffend  „Naturforschende  Gesell¬ 
schaft“  genannt,  blickt  heute  auf  ihr  50jähriges  Bestehen 
zurück.  Sie  wurde  auf  Anregung  des  1903  verstorbenen  Pro¬ 
fessors  der  physiologischen  Chemie  und  Pharmakologie  Otto 
Nasse  unter  Mitwirkung  des  Physiologen  Aubert,  des 
Anatomen  Merkel,  des  Chemikers  Jacobsen  und  des 
Physikers  Mattiessen  am  21.  November  1882  gegründet 
zur  Schaffung  „einer  schon  so  oft  und  lange  vermißten  Ver¬ 
einigung  der  Vertreter  und  Freunde  der  Naturwissenschaften 
in  Rostock“,  wie  es  in  dem  Einladungsschreiben  Nasse’s  vom 
10.  Oktober  1882  heißt. 

Die  Zeiten  waren  vorüber,  in  denen  ein  Gelehrter  mehrere 
Disziplinen  gleichzeitig  beherrschen  konnte.  Der  überwäl¬ 
tigende  Aufschwung,  den  seit  der  Mitte  des  vergangenen 
Jahrhunderts  Naturwissenschaft  und  Medizin  erfahren  hatten, 
machte  infolge  der  Ausbreitung  unserer  Kenntnisse  eine 
immer  weitere  Arbeitsteilung  notwendig,  die  zwar  der  Ver¬ 
tiefung  der  Forschung  außerordentlich  förderlich  war,  aber 
doch  die  Gefahr  in  sich  barg,  daß  selbst  verwandte  Diszi¬ 
plinen  die  Fühlung  miteinander  verlieren  und  gesondert 
nebeneinander  hergehen.  Es  sei  in  dieser  Beziehung  nur  an 
die  große  Verwirrung  erinnert,  die  auf  dem  Gebiete  der 
protozoischen  Parasiten  herrschte,  solange  Zoologie  und  Me¬ 
dizin,  jede  gesondert,  sich  mit  ihnen  beschäftigte,  und  im 
Gegensatz  dazu  an  die  großen  Erfolge  auf  dem  Gebiete  der 
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bakteriellen  und  protozoischen  Krankheitserreger,  nachdem 
Botanik,  Zoologie  und  Medizin  sich  zu  gemeinsamer  For¬ 
schung  vereinigten,  oder  an  die  überaus  glänzenden  Erfolge 
der  physikalischen  Chemie,  die  nur  dadurch  möglich  waren, 
daß  Physik  und  Chemie  sich  die  Hand  gereicht  hatten  zur 
Pflege  ihrer  Grenzgebiete.  Für  sämtliche  Zweige  der  natur¬ 
wissenschaftlichen  und  medizinischen  Wissenschaften  gilt  das¬ 
selbe,  was  hier  an  zwei  Beispielen  ausgeführt  wurde,  daß  ein 
gedeihlicher  Fortschritt  nur  möglich  ist,  wenn  die  einzelnen 
Disziplinen  miteinander  in  engem  Konnex  stehen  und  sich  als 
Glieder  einer  einzigen  Naturwissenschaft  fühlen. 

Ein  solches  Band  der  Zusammengehörigkeit  um  sämtliche 
Zweige  der  Naturwissenschaft  und  Medizin  zu  schlingen, 
waren  die  Naturforschende  Gesellschaft  zu  Rostock  und 
andere  ähnliche  Vereine  des  In-  und  Auslandes  zur  Zeit 
ihrer  Gründung  bestimmt  und  dienen  diesem  Zweck  noch 
heute. 

Aber  für  unsere  Rost ocker  Gesellschaft  lag  noch 
ein  anderer  Antrieb  vor,  der  rein  lokaler  Natur  war  und  sich 
beim  Übergang  von  den  siebziger  zu  den  achtziger  Jahren  des 
vergangenen  Jahrhunderts  zwingende  Geltung  verschaffte: 
die  Stadt  war  räumlich  und  in  Bezug  auf  Einwohnerzahl  um 
die  Hälfte  kleiner  als  heute,  nach  Westen  hin  wesentlich 
durch  die  Stadtmauer  begrenzt.  Bis  auf  das  Krankenhaus, 
von  dem  nur  der  Mittelbau  vorhanden  war  und  der  einsam 
auf  weiter  Rasenfläche  vor  dem  Kröpeliner  Tor  lag,  war 
von  dem  reichen  Kranz  von  Instituten,  der  heute  die  west¬ 
liche  Vorstadt  schmückt,  noch  nichts  vorhanden,  und  alle 
Vertreter  der  Naturwissenschaften  und  Medizin  saßen  um  den 
Blücherplatz  herum  so  eng  beisammen,  daß  persönliche  Aus¬ 
sprache  zwischen  den  einzelnen  Fachvertretern  jederzeit  mög¬ 
lich  war.  Mit  dem  Ausbau  und  der  Erweiterung  der  Univer¬ 
sität  aber  in  den  zukunftsfrohen  Jahrzehnten  nach  der  Reichs¬ 
gründung,  mit  der  Verlegung  der  bestehenden  und  neu  be¬ 
gründeter  Institute  vor  die  Tore  wurden  nun  gänzlich  neue 
Verhältnisse  geschaffen.  Wohl  freute  man  sich  des  ausge¬ 
dehnteren  Raumes  und  der  wesentlich  verbesserten  Arbeits- 
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möglichkeiten,  aber  die  früher  gewohnte  Fühlung,  die  Ge¬ 
legenheit  zu  jederzeitigem  Gedankenaustausch  und  gegen¬ 
seitiger  Anregung  und  Förderung  war  stark  eingeschränkt, 
was  um  so  stärker  empfunden  werden  mußte,  als  für  den 
Rostocker  Lehrkörper  damaliger  Zeit  die  enge  Kollegialität 
ein  besonders  charakteristischer  Zug  war. 

Das  waren  die  Gründe,  weshalb  die  damaligen  Vertreter 
der  Medizin  und  Naturwissenschaften  eine  Vereinigung  er¬ 
strebten  und  mit  diesem  Ziel  die  „Naturforschende  Gesell¬ 
schaft  zu  Rostock“  gründeten. 

Die  Anregung  zu  ihrer  Gründung  ging  von  dem  Phar¬ 
makologen  und  physiologischen  Chemiker  Otto  Nasse1)  aus, 
dessen  Lebensbild  in  liebevoller  Weise  von  O.  Langen- 
dorff  (Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie  Bd.  101)  gezeichnet  ist. 
Unterm  10.  Oktober  1882  versendet  Nasse  ein  Rund¬ 
schreiben,  begleitet  von  einem  Statutenentwurf,  an  die  Pro¬ 
fessoren  A  u  b  e  r  t  (Physiologe),  Jacobsen  (Chemiker), 
Matthiessen  (Physiker)  und  Merkel  (Anatom)  mit  der 
Aufforderung,  zu  einem  Comite  zusammenzutreten  zum 
Zwecke  der  Gründung  einer  Vereinigung  der  Vertreter  und 
Freunde  der  Naturwissenschaften  in  Rostock.  „Dringend 
wiederhole  ich  die  Bitte“,  so  heißt  es  weiter  in  dem  Zirkular, 
„den  beiliegenden  Entwurf  der  Statuten,  dem  ich  selbst  viel¬ 
fach  Motive,  Erläuterungen,  mögliche  Abänderungen  etc. 
beigesetzt  habe,  nicht  im  geringsten  zu  schonen“.  Aber  die 
Kollegen  billigen  den  Statutenentwurf,  das  Comite  konstituiert 
sich  und  versendet  an  die  in  Betracht  kommenden  Kreise 
Aufforderungen  zum  Beitritt  zu  der  neuen  Vereinigung,  die 
Naturforschende  Gesellschaft  zu  Rostock 
genannt  wird. 

1)  Nasse  wurde  am  2.  Oktober  1839  in  Marburg  geboren, 
habilitierte  sich  in  Halle  1866,  nahm  als  Arzt  am  Kriege  1870  teil, 
wurde  1872  zum  außerordentlichen  Professor  ernannt  und  im  Jahre 
1880  als  ordentlicher  Professor  und  Direktor  des  Instituts  für  Phar¬ 
makologie  und  Physiologie  nach  Rostock  berufen.  Erkrankt,  siedelte 
er  1902  nach  Freiburg  über,  woselbst  er  ein  Jahr  später  an  einer 
Lungenentzündung  starb. 
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Die  erste  Sitzung  findet  am  21.  November  1882  abends 
6  Uhr  im  Auditorium  des  Physiologischen  Instituts  statt,  in 
der  die  Statuten  en  bloc  angenommen  und  Herr  Nasse 
zum  ersten,  Herr  A  u  b  e  r  t  zum  zweiten  Vorsitzenden  erwählt 
werden,  während  die  Wahl  des  Schriftführers  auf  den  Privat¬ 
dozenten  der  Pathologie  Dr.  Neelsen  fällt,  der  dieses  Amt 
drei  Jahre  hindurch  mit  großer  Liebe  und  Pflichttreue  versah. 

Vortragende  in  dieser  ersten  Sitzung  sind  der  Physiologe 
A  u  b  e  r  t  und  der  Chemiker  Jacobsen.  Ersterer  spricht 
über  die  Bewegungen  des  nervenlosen  Herzens, 
letzterer  erörtert  die  Bildung  der  verschiedenen 
Methyl-Benzole  bei  der  trockenen  Destilla¬ 
tion  der  Steinkohle. 

Was  nun  die  in  dieser  konstituierenden  Sitzung  ange¬ 
nommenen  Statuten  anlangt,  so  bilden  sie  noch  den  Grund¬ 
stock  unserer  heutigen.  Sie  sind  wohl  infolge  neu  eintretender 
Verhältnisse  erweitert,  aber  nicht  wesentlich  verändert  wor¬ 
den.  Im  §  1  wird  als  Zweck  gegenseitige  Belehrung  und  För¬ 
derung  neuer  Forschungen  im  Gesamtgebiet  der  Naturwissen¬ 
schaft  bezeichnet,  indem  die  Gründer  auch  die  Medizin  diesem 
Begriff  der  Naturwissenschaft  unterordneten,  in  welcher  Be¬ 
ziehung  später,  im  Jahre  1921,  wie  wir  sehen  werden,  eine 
Änderung  eintrat. 

Dieser  im  §  1  gestellten  wissenschaftlichen  Aufgabe  ge¬ 
nügte  die  Gesellschaft  durch  Abhaltung  ihrer  Sitzungen *),  die 
monatlich  einmal  mit  Ausnahme  der  Ferien  zwischen  6 2) 
und  8  Uhr,  in  den  ersten  Jahren  in  der  Regel  im  Physiolo¬ 
gischen  Institut,  später  aber  in  irgendeinem  für  den  Vortrag 
besonders  geeigneten  Institut  abgehalten  wurden.  Die  Sitzungen 
wurden  durch  Vorträge  über  eigene  Untersuchungen  der  Red- 

1)  Durchschnittlich  wurden  8—9  Sitzungen  im  Verlauf  des 
Jahres  abgehalten,  eine  Zahl,  die  in  den  letzten  Kriegsjahren  über¬ 
schritten  wurde,  die  überhaupt  durch  eine  äußerst  rege  Tätigkeit 
der  Gesellschaft  ausgezeichnet  waren. 

2)  Am  12.  XII.  1901  wurde  auf  Majoritätsbeschluß  der 
Sitzungsbeginn  auf  8  h  abends  festgesetzt,  jedoch  infolge  fallender 
Besuchsziffer  bereits  nach  2  Jahren  wieder  zum  bisherigen  Modus 
des  6-i/4  Uhr-Anfangs  zurückgekehrt. 


V 


ner,  durch  Demonstrationen  und  experimentelle  Vorführungen, 
gelegentlich  auch  durch  zusammenfassende  Referate  über  ein 
größeres  Forschungsgebiet,  sowie  durch  eine  oft  recht  leb¬ 
hafte,  sich  an  die  Vorträge  anschließende  Diskussion  aus¬ 
gefüllt.  In  dem  ersten  Jahrzehnt  nach  der  Vereinsgründung 
fand  man  auch  Zeit  zu  Besichtigungen  wichtiger  technischer 
Betriebe,  wie  der  Zuckerfabrik,  Gasanstalt,  der  Elektrizitäts¬ 
werke  etc.,  ja  sogar  zu  naturwissenschaftlichen  Exkursionen 
nach  hervorragenden  Punkten  der  weiteren  Umgebung  (Died- 
richshäger  Berge,  Neu-Brandenburg,  Teterow,  Malchin  und 
die  letzte  gemeinsam  mit  dem  Verein  der  Freunde  der 
Naturgeschichte  bei  dessen  50jährigem  Stiftungsfeste  in  die 
Rostocker  Heide). 

Die  neu  aufzunehmenden  Mitglieder  hatten  sich  nach 
einem  Mitgliederbeschluß  vom  24.  Februar  1883  einem  Bal- 
lottement  zu  unterwerfen,  zu  dessen  Ausübung  ein  sog. 
„Kugelapparat“  angeschafft  wurde.  Über  zwei  Jahrzehnte 
wurde  dieses  Spiel  mit  den  weißen  und  schwarzen  Kugeln, 
das  immerhin  für  die  Aufzunehmenden  peinlich  werden  konnte, 
geübt,  bis  man  zu  dem  heute  noch  geltenden,  einfacheren 
Modus  überging,  nach  dem  jeder  Angemeldete  einfach  als 
aufgenommen  gilt,  wenn  bis  zur  entscheidenden  Sitzung  ein 
Einspruch  nicht  erfolgt  ist. 

Als  Mitglieder  kommen  seit  Begründung  der  Gesellschaft 
in  Betracht:  sämtliche  Dozenten  der  medizinischen  und  philo¬ 
sophischen  Fakultät,  letztere,  soweit  sie  Beziehungen  zu  den 
Naturwissenschaften  haben;  die  promovierten  resp.  exami¬ 
nierten  Assistenten  der  entsprechenden  Institute,  Ärzte,  Apo¬ 
theker,  Lehrer  der  Naturwissenschaften,  Ingenieure,  sowie 
Vertreter  anderer  Berufsstände,  wie  Landwirte,  Kaufleute, 
soweit  sie  den  Naturwissenschaften  Interesse  und  Verständ¬ 
nis  entgegenbringen.  Die  heutige  Mitgliedsliste  zeigt  im  gan¬ 
zen  den  gleichen  Charakter  wie  zur  Zeit  der  Vereinsgründung. 

Gleich  in  der  zweiten  Sitzung  der  Gesellschaft  wird  mit 
großer  Majorität  ein  Antrag  „S  c  h  i  e  f  f  e  r  d  e  c  k  e  r“  ange¬ 
nommen,  nach  dem  die  Studierenden  der  Rostocker  Univer¬ 
sität,  auch  ohne  von  Mitgliedern  eingeführt  zu  sein,  den 
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Sitzungen  als  Gäste  beiwohnen  können,  und  der  Vorsitzende 
fügt  unter  Zustimmung  der  Mitglieder  hinzu,  daß  diesen 
selbstverständlich  das  Recht  zustehe,  Gäste  einzuführen. 

Vor  allen  Dingen  kommt  den  Mitgliedern  das  Recht  zu, 
den  Vorstand  zu  wählen,  der  bis  1930  aus  einem  ersten  und 
einem  zweiten  Vorsitzenden,  sowie  einem  Schriftführer  be¬ 
stand,  zu  dem  am  6.  Dezember  1930  laut  Mitgliederbeschluß 
noch  ein  zweiter  Schriftführer  hinzukam.  Die  Vorstandswahl 
findet  in  der  letzten  Sitzung  vor  Neujahr  durch  einfache 
Majorität  unter  Anwendung  von  Stimmzetteln  statt,  wobei 
Wiederwahl  statthaft  ist.  Im  allgemeinen  wurde  bei  der  Wahl 
die  Regel  befolgt,  gleichzeitig  einen  Mediziner  und  einen 
Philosophen  in  den  Vorstand  zu  wählen. 

Die  ersten  Statuten  von  1882  kennen  nur  „ordentliche 
Mitglieder“.  Bei  der  Neufassung  der  Statuten  vom  27.  Februar 
1909  werden  neben  diesen  auch  korrespondierende  und  Ehren¬ 
mitglieder  aufgeführt,  deren  Zahl  aber  10  nicht  überschreiten 
soll  und  deren  Ernennung  nach  einem  statutenmäßig  fest¬ 
gelegten  Verfahren  durch  die  Mitglieder  in  der  ordentlichen 
Generalversammlung,  d.  i.  die  erste  Jahressitzung,  erfolgt. 
Nichtsdestoweniger  wurden  schon  1902  Th.  T h  i e r f e  1  d e r , 
der  Senior  der  Universität,  zu  dem  die  gesamte  Ärztewelt 
Mecklenburgs  als  auf  ihren  hochverehrten  Lehrmeister  hin¬ 
aufblickte  sowie  unser  Adolf  Nasse  zu  Ehrenmitgliedern 
erwählt,  der  diese  Ehrung  von  Seiten  der  von  ihm  begrün¬ 
deten  Gesellschaft  leider  nur  kurze  Zeit  überleben  sollte.  Das 
Jahr  1910  brachte  die  Wahl  zweier  neuer  Ehrenmitglieder, 
des  Göttinger  Anatomen  Fr.  Merkel,  eines  der  Mitbe¬ 
gründer  unserer  Gesellschaft,  und  Alexander  G  o  e  1 1  e  ’  s, 
des  hervorragenden  Straßburger  vergl.  Anatomen  und  Em¬ 
bryologen  bei  Gelegenheit  seines  70.  Geburtstages  und  in 
Erinnerung  an  seine  anregende  und  erfolgreiche  Wirksamkeit 
in  Rostock.  Die  Gesellschaft  hatte  noch  die  Freude,  den  alten 
Goette,  der  nach  dem  unglücklichen  Kriege  seine  Straß¬ 
burger  Tätigkeit  verlor  und  nach  Heidelberg  übersiedelte, 
zu  seinem  80.  Geburtstage  zu  beglückwünschen,  den  er  noch 
fast  10  Jahre  in  völliger  geistiger  Frische  überlebte. 
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Noch  lebende  Ehrenmitglieder  zählt  die  Gesellschaft 
zurzeit  drei :  Professor  H.  Winterstein-  Breslau  als  ehe¬ 
maligen  um  das  Vereinsleben  hochverdienten  Vorsitzenden, 
Geheimrat  und  Ministerialdirektor  Dr.  Krause-  Schwerin 
und  den  langjährigen  ersten  Schriftführer  der  Gesellschaft 
Professor  L.  Will-  Rostock. 

Zweimal  ehrte  die  Gesellschaft  ehemalige  Mitglieder 
durch  ihre  Ernennung  zu  korrespondierenden  Mitgliedern: 
1.  den  ehemaligen,  um  die  Begründung  der  Zeitschrift  und 
die  Neubelebung  der  Gesellschaft  in  kritischer  Zeit  hoch¬ 
verdienten  Schriftführer  Prof.  Johannes  Müller  bei  sei¬ 
ner  Übersiedlung  nach  Düsseldorf,  2.  Prof.  Dr.  W.  B  r  ü  s  c  h  - 
Lübeck,  ein  ehemaliges  Mitglied  und  zugleich  Vorsitzender 
des  Naturwissenschaftlichen  Vereins  Lübeck  gelegentlich  des¬ 
sen  bOjähriger  Jubelfeier. 

Im  Dezember  1911  erwies  Herzog  Adolf  Friedrich 
zu  Mecklenburg  der  Gesellschaft  die  hohe  Ehre,  das 
ihm  mit  Rücksicht  auf  sein  großes  naturwissenschaftliches 
Interesse  und  seine  erfolgreiche  Forschertätigkeit  angebotene 
Ehrenpräsidium  der  Gesellschaft  anzunehmen.  S.  H.  der  Her¬ 
zog  war  seitdem  ein  häufiger  Gast  in  den  Vereinssitzungen. 

Die  Geschichte  der  Gesellschaft  läßt  nach  der  Art  ihrer 
Publikationstätigkeit  zwei  oder  gar  mehrere  Abschnitte  unter¬ 
scheiden: 

1.  Periode  1882  —  1908. 

Vor  Gründung  des  Vereins  Organs.  Sie  wird 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  ein  eigenes  Publikationsorgan 
nicht  bestand,  vielmehr  ein  Autoreferat  des  gehaltenen  Vor¬ 
trages  in  der  damaligen,  bei  Adler’s  Erben  erscheinenden 
„Rostocker  Zeitung“  abgedruckt  wurde,  von  dem  Abzüge  dem 
Autor  wie  den  Mitgliedern  zur  Verfügung  standen.  Seit  1886 
erfuhr  das  Publikationswesen  dadurch  eine  Verbesserung,  daß 
der  Verein  der  Freunde  der  Naturgeschichte 
in  Mecklenburg  sich  in  anerkennenswerter  Weise  bereit 
erklärte,  die  Vortragsreferate  gesammelt  am  Schlüsse  seines 
Jahresbandes  zum  Abdruck  zu  bringen.  Wenn  damit  auch  noch 


VIII 


kein  idealer  Publikationsweg  erreicht  war,  so  waren  doch  die 
Berichte  über  die  Vorträge  für  die  Literatur  gesichert,  wenn 
auch  schwer  auffindbar.  Und  dann  hatte  das  Verfahren  den 
Vorzug  der  Billigkeit,  so  daß  man  trotz  der  Unkosten  für 
den  jährlichen  Ausflug  mit  einem  Beitrag  von  4  RM.  aus¬ 
kam,  ja  1885  wegen  günstigen  Kassenstandes  sogar  von  der 
Erhebung  des  Jahresbeitrages  absehen  konnte. 

Im  allgemeinen  hielt  sich  während  der  ganzen  Periode 
die  Entwicklung  und  Geschäftsführung  in  dem  Rahmen,  der 
bei  der  Gründung  gegeben  war;  die  Mitgliedszahl  stieg 
langsam  von  56  auf  80,  durchaus  entsprechend  der  geringen 
Zunahme  der  Universität  an  Studenten  und  Lehrkräften;  die 
Sitzungszahl  hielt  sich  durchweg  auf  der  gleichen  Höhe  von 

8  bis  9  Sitzungen  im  Jahr,  eine  Zahl,  die  nur  zweimal  über¬ 
schritten  wurde.  Bemerkenswert  gegenüber  der  späteren  Zeit 
ist  nur  die  Neigung  zu  kürzeren  Vorträgen,  so  daß  z.  B.  in 
den  Jahren  1886  und  1887  23  resp.  22  Vorträge  in  je 

9  Sitzungen  gehalten  wurden.  Mit  der  Besuchsziffer  haperte 
es  freilich  gegen  Ende  dieses  Abschnitts,  also  in  den  ersten 
Jahren  des  neuen  Jahrhunderts,  oft  sehr,  namentlich  im 
Sommer.  Da  auch  die  bereits  erwähnte  vorübergehende  Ver¬ 
legung  des  Sitzungsbeginns  nach  8  Uhr  abends  nichts 
fruchtete,  muß  wohl  auf  ein  Erlahmen  des  Interesses  bei 
einem  Teil  der  Mitgliedschaft  geschlossen  werden,  auf  die 
auch  eine  Klage  des  Schriftführers  im  Jahresbericht  von  1906 
schließen  läßt.  Jedenfalls  handelte  es  sich  hier  um  eine 
auch  sonst  im  Vereinsleben  vorkommende  Flauheit  der  Stim¬ 
mung,  die  erfreulicherweise  nur  vorübergehender  Natur  war, 
so  daß  die  Gesellschaft  unter  der  Leitung  von  Rudolf 
K  o  b  e  r  t  glücklich  in  ihre  zweite  Entwicklungsperiode  ein- 
treten  konnte. 

2.  Periode. 

Rudolf  Kobert,  1899  als  Pharmakolog  und  phy¬ 
siologischer  Chemiker  an  die  Rostocker  Universität  berufen, 
seit  derselben  Zeit  auch  Mitglied  der  Naturforschenden  Ge¬ 
sellschaft  und  im  Sommer  1908  nach  Langendorf f’s 
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Tode  zum  ersten  Vorsitzenden  derselben  erwählt,  versteht 
es  durch  die  Schwungkraft  seines  Wesens,  den  Feuereifer, 
mit  dem  er  sich  für  die  Interessen  der  Gesellschaft  bis  an 
sein  Lebensende1)  einsetzt,  dieser  neues  Leben  einzuhauchen, 
so  daß  er  als  Neubegründer  derselben  angesprochen  werden 
kann.  Es  darf  aber  nicht  vergessen  werden,  daß  Kobert 
in  dem  Physiologen  Johannes  Müller  ein  Schriftführer 
zur  Seite  stand,  der  mit  gleicher  Freudigkeit  und  gleicher 
Energie  sich  für  die  Entwicklung  der  Gesellschaft  einsetzte 
und  dem  speziell  das  Verdienst  zukommt,  den  Anstoß  zur 
Begründung  einer  eigenen  Vereinsschrift  gegeben  zu  haben. 

In  der  Januarsitzung  1909  stellte  Müller  den  Antrag, 
„die  Sitzungsberichte  selbständig  —  unter  Trennung  vom 
Archiv  der  Freunde  der  Naturgeschichte  etc.  —  herauszu¬ 
geben“,  ein  Antrag,  der  einstimmig  genehmigt  wurde  und 
natürlich  die  Begründung  einer  eigenen  Vereinsschrift  ein¬ 
schloß,  über  deren  ersten  Band  bereits  im  Januar  nächsten 
Jahres  berichtet  wird  unter  gleichzeitiger  Abstattung  des 
Dankes  der  Gesellschaft  an  den  Schwesterverein  der  Natur¬ 
freunde,  der  ihren  Sitzungsberichten  so  lange  Jahre  Gast¬ 
freundschaft  in  seinem  Archiv  geboten  hat. 

Die  neu  begründete  Vereinsschrift  führt  den  Titel: 
„Sitzungsberichte  und  Abhandlungen  der  na¬ 
turforschenden  Gesellschaft  zu  Rostock,  Neue 
Folge“.  Als  neue  Folge  wurde  die  mit  Bd.  1  (1909)  be¬ 
ginnende  Bandreihe  mit  Rücksicht  auf  jene  erste  Reihe  be¬ 
zeichnet,  die,  wie  oben  erwähnt,  seit  1886  als  Anhang  zum 
Archiv  der  Freunde  der  Naturgeschichte  in  Mecklenburg  er¬ 
schienen  ist.  Gleich  der  erste  Band  hat  den  stattlichen  Um- 

1)  Rudolf  Roberts  Leben  wird  mit  großer  Wärme  von 
seinem  Schüler  E.  S  i  e  b  u  r  g  (Berichte  der  Deutsch.  Pharma¬ 
zeutischen  Gesellschaft,  XXIX.  Jahrg.,  Heft  3,  1919)  aufgezeichnet. 
Rudolf  Kobert,  der  die  Naturforschende  Gesellschaft  mit 
großer  Energie  und  unter  großen  persönlichen  Opfern  durch  die 
Fährnisse  des  Weltkrieges  gesteuert  hat,  war  es  erspart  geblieben, 
den  tragischen  Ausgang  des  Krieges  und  Deutschlands  Niedergang 
zu  erleben;  am  27.  Dezember  1918  endete  ein  unerwarteter  Tod 
sein  Leben  auf  dem  Wege  zum  Beruf. 
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fang  von  275  Seiten  und  4  Tafeln,  wurde  bei  C.  Michaal- 
Güstrow  gedruckt  und  erschien  in  Kommission  bei  H.Warken- 
tien  -  Rostock. 

Bedauerlicherweise  konnte  Johannes  Müller  nur  den 
ersten  Band  seiner  Schöpfung  betreuen,  dann  wurde  er  nach 
Düsseldorf  an  die  dortige  medizinische  Akademie  berufen, 
um  dann  dem  Schreiber  dieser  Zeilen  als  seinem  Nachfolger 
im  Schriftführeramt  die  Herausgabe  der  weiteren  Bände  zu 
überlassen.  So  konnten  nacheinander  6  Bände  in  einem  Um¬ 
fange  von  300  bis  400  Seiten  erscheinen,  bis  die  Not  der 
letzten  Jahre  des  Weltkrieges  und  der  Inflationszeit  der  Zeit¬ 
schrift  ein  vorläufiges  Ende  bereitete.  Vom  7.  Bande  konnte 
nur  noch  die  erste  Hälfte  das  Licht  der  Welt  erblicken. 
Sofort  nach  Müllers  Fortgang  und  dem  Erscheinen  des  ersten 
Bandes  der  Sitzungsberichte  und  Abhandlungen  wurden  Zir¬ 
kulare  an  sämtliche  Akademien,  naturwissenschaftlichen  und 
medizinischen  Gesellschaften  des  In-  und  Auslandes  versandt, 
um  zu  einem  Tauschverkehr  mit  unserer  Gesellschaftsschrift 
aufzufordern.  Der  Tauschverkehr  soll  dazu  dienen,  dem  Man¬ 
gel  unserer  Universitätsbibliothek,  namentlich  an  naturwissen¬ 
schaftlich  -  medizinischer  Literatur,  besonders  an  Auslands¬ 
literatur,  abzuhelfen,  und  ist  so  eingerichtet,  daß  er  ergänzend 
zu  dem  bereits  von  dem  Verein  der  Freunde  der  Natur¬ 
geschichte  gepflegten  Tauschverkehr,  ohne  ihm  Konkurrenz 
zu  machen,  hinzutritt.  Zu  dem  Zweck  werden  alle  Eingänge 
der  Universitätsbibliothek  zu  uneingeschränktem  Besitz  über¬ 
wiesen  und  nur  im  Fall  von  Dubletten  diese  an  die  ent¬ 
sprechenden  Institute  verteilt.  Die  einzige  Gegenleistung  der 
Universitäts-Bibliothek  besteht  darin,  daß  sie  mit  dem  nor¬ 
malen  Beitrag  Vereins-Mitglied  wird,  damit  aber  zugleich  auch 
einen  Einfluß  auf  die  Gestaltung  und  Ausdehnung  des 
Tauschverkehrs  hat. 

Schon  im  ersten  Jahre  (1910)  konnte  ich  über  47  Tausch¬ 
stellen  berichten,  die  sich  1913  auf  155,  1914,  im  Jahre  des 
Kriegsausbruchs,  auf  158  steigerte,  bis  dann  der  Krieg  selbst 
denselben  größtenteils  lahmlegte,  namentlich  den  Eingang 
aller  Auslandssendungen  verhinderte. 
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Mit  der  Begründung  der  eigenen  Zeitschrift,  der  Einfüh¬ 
rung  von  früher  nicht  vorgesehenen  Ehren-  und  korrespondie¬ 
renden  Mitgliedern  wurde  unter  dem  27.  Februar  1909  eine 
Neufassung  und  der  Neudruck  der  Statuten  notwendig,  die 
aber  bis  auf  die  eben  erwähnten  Punkte  nur  in  untergeord¬ 
neten  Punkten  verändert  wurden. 

Die  Gründung  der  eigenen  Gesellschaftsschrift  hatte  aber 
andere  tiefer  gehende  Folgen  für  die  Mitglieder,  wie  für  die 
Gesamtwirtschaft  der  Gesellschaft.  Die  Herstellung  eines 
Bandes  von  300 — 400  Seiten,  der  durchweg  von  kostbaren 
lithographischen  Tafeln  begleitet  war,  verursacht  Kosten,  für 
deren  Aufbringung  ein  Mitgliedsbeitrag  von  4  Mark  nicht 
ausreichte.  Also  wurde  derselbe  auf  6  Mark  erhöht  und 
außerdem  beschlossen,  daß  der  Jahresband  an  die  Mitglieder 
nur  zu  einem  Vorzugspreise  von  4  Mark  abgegeben  wurde, 
durch  welchen  Beschluß  immerhin  der  Kasse  über  den  Jahres¬ 
beitrag  hinaus  eine  Extraeinnahme  von  durchschnittlich 
150  Mark  erwuchs.  Daß  ein  solcher  Beschluß  nicht  wider¬ 
willig  gefaßt  wurde,  sondern  im  Gegenteil  große  Bereit¬ 
willigkeit  zu  Opfern  bestand,  beweisen  zwei  freiwillige  Spen¬ 
den  für  die  Druckkostenaufbringung  von  je  100  Mark  im  Jahre 
1912. 

Wenn  wir  aber  bedenken,  daß  die  Herstellungskosten 
eines  Bandes  über  2000,  ja  auch  über  3000  Mark  betrugen, 
so  wäre  ein  Balanzieren  des  Etats  ohne  öffentliche  Unter¬ 
stützung  nicht  möglich  gewesen,  wenn  nicht  noch  eine  andere 
Einkommenquelle  vorhanden  bzw.  eröffnet  worden  wäre.  Das 
waren  die  sog.  Druckkostenbeiträge.  Die  Sitzungsberichte  und 
Abhandlungen  standen  für  Publikationszwecke  auch  Nicht¬ 
mitgliedern  offen,  von  denen  außer  den  Kosten  für  die  zu 
liefernden  Separatabzüge  ein  Beitrag  zu  den  Satz-  bzw.  Druck¬ 
kosten  erhoben  wurde  —  ein  Verfahren,  daß  beiden  Parteien 
zum  Vorteil  gereichte  und  nie  zur  Härte  wurde,  da  Kobert 
stillschweigend  für  den  finanziell  Schwachen  einsprang.  Die 
hierfür  eingehenden  Summen  kamen  sehr  in  Betracht,  wie 
die  untenstehende  kleine  Tabelle  beweist,  namentlich  zu  einer 
Zeit,  als  wir  noch  nicht  den  Vorzug  einer  staatlichen  Unter- 
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Stützung  genossen.  Sie  betrugen  etwa  ein  Drittel,  im  Jahre 
1911  sogar  die  Hälfte  der  gesamten  Einkünfte. 


Jahr 

Druckkosten¬ 

Jahres¬ 

beiträge 

einnahme 

1910 

Mk.  656,80 

Mk.  2164 

1911 

„  1543,08 

„  3107 

1912 

„  835,68 

„  2800 

1913 

„  1003,95 

„  3838 

1914 

„  1366,30 

„  3542 

inkl.  1000  Mk. 
Staatssubvent. 


Trotz  dieser  durch  die  Kostenbeiträge  bewirkten  Erhöhung 
der  Jahreseinnahmen  genügten  diese  nicht,  um  mit  den  Kosten 
der  Vereinsschrift  und  des  Tauschverkehrs  gleichen  Schritt  zu 
halten,  wie  übrigens  schon  bei  der  Gründung  der  Zeitschrift 
vorausgesehen  wurde.  Da  die  meisten  wissenschaftlichen  Ge¬ 
sellschaften  des  In-  und  Auslandes  den  wesentlichsten  Teil 


ihrer  Mittel,  wenn  nicht  aus  Stiftungen,  so  doch  aus  den 
mehr  oder  minder  ansehnlichen  Unterstützungen  seitens  des 
Staates  oder  der  Gemeinden  herleiten,  so  hatten  bereits  die 
Begründer  von  vornherein  ihr  Augenmerk  auf  die  Erlangung 
einer  staatlichen  Unterstützung  gerichtet.  Zur  Erlangung  einer 
solchen  aber  war  es  zunächst  nötig,  die  Zeitschrift  und  den 
Tauschverkehr  mit  eigenen  Kräften  auf  eine  gewisse  Höhe 
zu  bringen.  Dann  aber  richtete  der  Vorstand  eine  Reihe  von 
umfangreichen  Eingaben  an  Landtag  und  Ministerium  mit 
dem  Erfolge,  daß  unserer  Gesellschaft  von  Johannis  1913 
ab  zunächst  auf  5  Jahre  die  Summe  von  jährlich  1000  Mark 
aus  Landesmitteln  bewilligt  wurde,  eine  Bewilligung,  die  1918 
um  weitere  5  Jahre  verlängert  wurde.  So  war  die  Gesellschaft 
zunächst  gesichert  und  konnte  jedes  Jahr  einen  stattlichen, 
tafelgeschmückten  Band  erscheinen  lassen,  bis  Krieg  und 
Inflation  völlig  neue  Verhältnisse  schufen. 


3.  Kriegs-  und  Infiations jahre. 

Der  Ausbruch  des  Weltkrieges  im  Juli  1914  hatte  zu¬ 
nächst  die  Folge,  daß  eine  größere  Zahl  der  jüngeren  Mit¬ 
glieder  ins  Feld  rücken  mußte,  eine  Zahl,  die  sich  im  Laufe 
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der  Kriegsjahre  noch  vermehrte,  daß  infolgedessen  auch  die 
Publikationstätigkeit  herabgesetzt  wurde,  und  damit  hing  denn 
zusammen,  daß  die  Einnahmen  der  Gesellschaft  aus  Mit¬ 
glieds-  und  Druckkostenbeiträgen  eine  starke  Einbuße  er¬ 
fuhren,  ja  die  letzteren  verschiedentlich  den  Nullpunkt  er¬ 
reichten.  Die  enorme  Steigerung  der  Druckkosten  um  ca. 
150  o/o  im  Jahre  1916,  um  weitere  80 — 140  o/o  im  folgenden 
Jahre,  sowie  die  unerhörte  Preissteigerung  des  Druckpapiers, 
wie  die  Geldentwertung  machten  jede  Fortsetzung  der  Ver¬ 
einszeitschrift  über  den  Band  VII,  1  hinaus  unmöglich. 

Sehr  hat  natürlich  der  Tauschverkehr  unter  dem  Kriege 
gelitten.  Mit  dem  Auslande  kam  er  vollständig  zum  Erlöschen, 
lebte  aber  nach  dem  Friedensschluß  wieder  auf  und  hat  heute 
den  bisherigen  Umfang  so  ziemlich  wieder  erreicht.: 

So  wenig  erfreulich  die  Aufgabe  des  Vorstandes  in  diesen 
trüben  Tagen  war,  so  ermutigend  wirkte  auf  ihn  der 
Rückhalt  an  der  Regierung  und  die  Opferfreudigkeit  der  Mit¬ 
glieder,  die  alles  taten,  um  einen  finanziellen  Zusammenbruch 
zu  vermeiden.  Die  staatliche  Subvention  wird  1922  aus  freiem 
Willen  der  Regierung  verdoppelt  und  die  Mitgliedsbeiträge 
1921  für  alle  Mitglieder  auf  10  Mk.,  1922  gar  auf  100  Mk. 
erhöht.  Im  Jahre  1923  lassen  sich  die  Mitglieder  aus  freien 
Stücken  eine  zweimalige  Beitragserhebung  gefallen,  die  erste 
von  100  Mk.,  die  zweite  von  je  1000  Mk.,  machen  freiwillige 
Stiftungen  im  Betrage  von  über  200  Milliarden;  die  Regierung 
erhöht  ihre  Subvention  auf  D/2  Millionen,  und  doch  repräsen¬ 
tiert  die  Gesamteinnahme  des  Jahres  einen  realen  Wert  von 
0,2  Goldmark  oder  20  Reichspfennigen,  von  denen  10  Reichs¬ 
pfennige  in  das  Jahr  1924  hinübergerettet  wurden.  So  hatte 
Krieg  und  Inflation  unsere  Vereinswirtschaft  zum  Weißbluten 
gebracht,  und  es  bedurfte  eines  völlig  neuen  Aufbaues. 

Trotz  der  Ungunst  der  wirtschaftlichen  Verhältnisse  war 
die  Naturforschende  Gesellschaft  doch  in  keiner  Zeit  so  von 
innerem  Leben  erfüllt  wie  in  den  Jahren  der  Kriegs-  und 
Inflationszeit,  wie  schon  die  Besuchszahlen  der  Sitzungen 
beweisen,  die  im  Durchschnitt  50  bis  60  betrugen,  mehrfach 
auch  sich  auf  120,  150  und  200  steigerten.  Eine  besondere 
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Äußerung  dieser  Lebensenergie  war  die  Einrichtung  psycho¬ 
logischer  Abende  durch  Professor  U  t  i  z,  die  allerdings  mit 
der  Fortberufung  des  Anregers  vom  Programm  verschwanden, 
zum  großen  Bedauern  der  Mitglieder. 

In  diese  erste  Nachkriegszeit  fiel  aber  eine  wichtige 
organisatorische  Veränderung  innerhalb  der  Gesellschaft,  die 
nicht  ohne  Einfluß  auf  ihre  Entwicklung  bleiben  wird.  Da 
es  sowohl  auf  Seiten  der  Mediziner  wie  auch  der  Natur¬ 
wissenschaftler  als  peinlich  empfunden  wurde,  daß  rein  kli¬ 
nische  Vorträge  in  Gegenwart  von  Laien  abgehalten  werden, 
wird  die  Abzweigung  einer  medizinischen  Abteilung  be¬ 
schlossen,  die  speziell  für  rein  klinische  Vorträge  und  Demon¬ 
strationen  bestimmt  ist,  ihren  eigenen  Vorsitzenden  und  eigene 
Statuten,  überhaupt  völlige  Selbständigkeit  in  ihren  beson¬ 
deren  Angelegenheiten  hat,  im  übrigen  aber  nach  wie  vor  sich 
als  Teil  der  Gesamtgesellschaft  betrachtet,  vor  deren  Forum 
auch  fernerhin  diejenigen  medizinischen  Vorträge  kommen,  die 
einen  allgemeinen  wissenschaftlichen  Charakter  tragen.  In 
derselben  Sitzung  am  25.  November  1921  wird  eine  den  neu¬ 
geschaffenen  Verhältnissen  entsprechende  Statutenänderung, 
sowie  ferner  beschlossen,  die  bisherige  „Naturforschende  Ge¬ 
sellschaft“  nunmehr 

„Naturforschende  und  Medizinische 
Gesellschaft“ 

zu  nennen.  Diese  Bezeichnung  führt  die  Gesellschaft  noch 
heute.  Wenn  die  Vereinsschrift  die  alte  Bezeichnung  „Natur¬ 
forschende  Gesellschaft“  weiterführt,  so  geschieht  das  nur  im 
Interesse  der  Tradition,  da  eine  Titeländerung  leicht  den 
Tauschverkehr  gefährden  könnte. 

In  die  Periode  der  Kriegs-  und  Inflationsjahre  fällt  end¬ 
lich  noch  eine  Arbeitsgemeinschaft  mit  dem  von 
Eugen  Geinitz  geleiteten  Verein  der  Freunde  der 
Naturgeschichte  in  Mecklenburg.  Nachdem  be¬ 
reits  im  Jahre  1911  Verhandlungen  zwischen  beiden  Vereinen 
betr.  Fusion  der  von  ihnen  herausgegebenen  Schriften  statt¬ 
gefunden  und  sich  aus  pekuniären  Gründen  zerschlagen 
hatten,  kam  es  1923  unter  dem  schweren  Druck  der  Not- 
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zeit,  die  beiden  Gesellschaften  die  selbständige  Fortführung 
ihrer  Vereinsschriften  unmöglich  machte  (die  Druckkosten 
für  einen  Druckbogen  waren  auf  35  000  Mk.  gestiegen),  end¬ 
gültig  zu  einer  Verschmelzung  der  beiderseitigen  Zeitschriften 
zu  einem  gemeinsamen 

„Archiv  mecklenburgischer  Natur  forsche  r“, 

dessen  Redaktion  von  Prof.  G  e  i  n  i  t  z  als  geschäftsführendem 
Herausgeber  besorgt  wurde  und  zu  dessen  Finanzierung  beide 
Vereine  beitrugen.  Das  neue  Organ  befriedigte  sehr  wenig, 
wozu  sein  kleines  Format,  sowie  die  Erscheinungsweise  in 
einzelnen  Nummern  beitragen  mochte,  die  leicht,  namentlich 
im  Tauschverkehr,  verloren  gingen,  so  daß  beide  Parteien 
übereinkamen,  diese  Arbeitsgemeinschaft  nach  zweijährigem 
Bestände  wieder  zu  lösen  und,  nachdem  inzwischen  wieder 
eine  feste  Währung  eingeführt  war,  ihre  abgebrochenen  Ver¬ 
einsorgane  wieder  selbständig  weiterzuführen. 

4.  Nach  Festigung  der  Währung. 

Wie  der  Verein  während  der  Kriegszeit  unter  dem  Zei¬ 
chen  Roberts  stand,  so  leiteten  der  Chemiker  Waiden 
und  die  Physiologen  Winterstein  und  Fröhlich  den 
Wiederaufbau.  Es  war  freilich  eine  schwere  Arbeit;  denn 
die  finanzielle  Grundlage,  auf  der  aufgebaut  werden  sollte, 
war  äußerst  schwach  und  betrug  1924  10  Reichspfennige 
und  der  Mitgliedsbeitrag  in  Anpassung  an  die  trübe  Zeit 
zunächst  nur  s/4  Dollar  =  3,15  RM.  Aber  letzterer  wurde 
noch  im  gleichen  Jahr  auf  6  RM.  erhöht,  so  daß  wir  von 
1925  wieder  jährlich  auf  eine  größere  Summe  rechnen  konn¬ 
ten.  Als  zweite  feste  Einnahmequelle  blieb  die  Staatsunter¬ 
stützung,  die  nach  der  Stabilisierung  der  Währung  auf 
400  Mark  festgesetzt  war,  in  die  wir  uns  aber  bis  1925,  so¬ 
lange  die  Arbeitsgemeinschaft  mit  dem  Schwesterverein  be¬ 
stand,  mit  diesem  zu  teilen  hatten.  Nach  Aufhebung  der 
Arbeitsgemeinschaft  aber,  von  1926  an,  stand  sie  uns  wieder 
allein  zu,  so  daß  wir  damit  die  Basis  gewannen,  von  der  aus 
wir  wieder  an  die  Neubegründung  eines  eigenen,  die  Fort 
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Setzung  des  früheren  bildenden  Vereinsorgans  denken  konn¬ 
ten,  das  unter  dem  alten  Titel  „Sitzungsberichte  und 
Abhandlungen  der  naturforschenden  Gesell¬ 
schaft  zu  Rostock“  erscheinen,  aber  nunmehr  als 
dritte  Folge  bezeichnet  werden  sollte. 

Wenn  nun  auch  der  Staat  die  Unterstützung  unter  der 
Einwirkung  neuer  Notzeit  1931  auf  die  Hälfte  beschränkt 
und  vom  laufenden  Jahre  an  ganz  gesperrt  hat,  so  ist  die 
naturforschende  und  medizinische  Gesellschaft  ihm  doch  un¬ 
endlich  dankbar  dafür,  daß  er  zur  Schaffung  einer  Basis 
beitrug,  von  der  aus  wir  versuchen  konnten,  die  alte  Zeit¬ 
schrift  von  neuem  zu  begründen. 

Man  wird  ja  vielleicht  fragen,  ob  denn  die  Neubegrün¬ 
dung  der  Sitzungsberichte  und  Abhandlungen 
überhaupt  notwendig  gewesen  wäre.  Darauf  wäre  zu  erwidern, 
daß  unsere  Mitglieder  ihre  wissenschaftlichen  Arbeiten  und 
Vorträge  selbstverständlich  auch  in  andern  Zeitschriften 
unterbrächten  —  allein  die  Gesellschaft  bezweckt  mit  einer 
in  Rostock  selbst  herauskommenden  wissenschaftlichen  Zeit¬ 
schrift,  zur  Hebung  des  Ansehens  der  Universität  beizutragen, 
jüngeren  Mitgliedern  die  Publikation  ihrer  Arbeiten  zu  er¬ 
leichtern,  dann  aber  auch  den  vor  dem  Kriege  eingerichteten 
Tauschverkehr  aufrecht  zu  erhalten,  weil  sonst  unserer  Uni¬ 
versitäts-Bibliothek  ein  großer  Ausfall  an  Literatur,  nament¬ 
lich  Auslandsliteratur,  bevorstehen  würde. 

Aber  trotz  der  gewonnenen  Basis  wurde  die  Durch¬ 
führung  des  Planes  dadurch  eingeschränkt,  daß  sich  die 
Publikationsbedingungen  den  Vorkriegszeiten  gegenüber  völlig 
geändert  haben.  Zunächst  schon  fielen  die  Druckkostenbei¬ 
träge,  die  früher  einen  so  wesentlichen  Teil  der  Einnahmen 
ausmachten,  völlig  aus.  Dann  waren  die  Druckkosten  gegen¬ 
über  1912  nahezu  auf  das  Dreifache  gestiegen,  und  der 
einzige  Punkt,  der  sich  gegenüber  der  Vorkriegszeit  verbessert 
und  verbilligt  hatte,  betraf  die  Illustration  der  Arbeiten,  die 
nicht  mehr  durch  kostbare  lithographische  Tafeln,  sondern 
durch  mit  Hilfe  der  Photographie  viel  billiger  hergestellte 
Zinkätzungen  bewirkt  wurde.  Aber  im  ganzen  genommen 
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waren  die  Kosten  des  Bandes  so  hohe  geworden,  daß  unsere 
Geldmittel  bei  weitem  nicht  gereicht  hätten,  um  jedes  Jahr 
wie  früher  einen  Band  herauszubringen.  Um  das  Gleich¬ 
gewicht  im  Etat  zu  wahren,  mußten  wir,  wie  in  den  Jahres¬ 
berichten  wiederholt  hervorgehoben  wurde,  es  machen  wie 
andere  finanzschwache  Gesellschaften  auch  und  nur  alle  zwei 
Jahre  einen  Band  erscheinen  lassen.  Der  H  in  sto  rf  f 1  sehe 
Verlag  in  Rostock  erweist  sich  so  entgegenkommend,  daß 
dieses  Hinausschieben  der  Ausgabe  des  Bandes  für  den  Autor 
keinerlei  Nachteil  hat:  jedes  eingelieferte  Manuskript  wird 
sofort  nach  Eingang  gedruckt;  der  Autor  erhält  sofort  die 
zum  Versand  gewünschten  Separatabzüge,  so  daß  für  seine 
Prioritätsansprüche  dadurch  vielleicht  besser  gesorgt  ist,  wie 
bei  jeder  anderen  Zeitschrift. 

Bisher  sind  zwei  Bände  dieser  III.  Folge  erschienen. 
Der  dritte  Band  wird  noch  in  diesem  Jahre  das  Licht  der 
Welt  erblicken.  Werden  aber  weitere  Bände  folgen  können? 
Wer  weiß  es  heute,  wo  eine  neue  Notzeit  über  unser  Vater¬ 
land  hereingebrochen,  wo  Millionen  ohne  Brot  und  die  Jugend 
ohne  Zukunftsaussicht  ist.  In  einem  Augenblick,  in  dem  wir 
auf  ein  50jähriges  Bestehen  zurückblicken,  einem  Augenblick, 
den  man  sonst  festlich  zu  begehen  pflegt,  ist  die  Regierung 
durch  die  Volksnot  gezwungen  gewesen,  uns  die  bisher  in 
langjähriger  Treue  gewährte  Unterstützung  zu  entziehen, 
wir  selbst,  unsere  Mitgliedsbeiträge  herabzusetzen.  In  einem 
Augenblick,  in  dem  unsere  gedeihliche  Weiterentwicklung  in 
höchster  Gefahr  ist  und  der  Universitäts-Bibliothek  durch 
Fortfall  unseres  Tauschverkehrs  schwere  Verluste  drohen, 
ist  es  keine  Zeit,  Jubiläen  zu  feiern,  sondern  sich  zu  neuem 
Kampf  zu  rüsten  mit  dem  festen  Willen,  ihn  siegreich  zu 
bestehen.  Es  wird  uns  gelingen,  wenn  wir  ebenso  treu  bei¬ 
sammen  stehen  wie  in  den  Zeiten  der  Inflation  und  auch 
bereit  sind,  wenn  es  not  tut,  Opfer  zu  bringen. 

Rostock,  21.  November  1932. 

Der  Schriftführer : 

L.  Will. 


Nach  soeben  abgeschlossener  Drucklegung  dieses 
Bandes  trifft  die  schmerzliche  Nachricht  ein,  daß  unser 
hochverehrter  zweiter  Vorsitzender 

Herr 

Ir.  Mi  Hl  FlÜAk 

ordentlicher  Professor  der  Physiologie 
an  der  Rostocker  Universität, 

am  8.  November  ds.  Js.  einem  Herzschlage  erlegen  ist. 

Tieferschüttert  und  trauererfüllt  steht  die  Natur¬ 
forschende  und  Medizinische  Gesellschaft  an  der  Bahre 
des  hochverdienten  Mannes,  der  bisher  einer  ihrer  Leiter 
war  und  noch  vor  wenigen  Tagen  die  Gesellschaft 
durch  einen  seiner  glänzenden  Vorträge  erfreute. 

Eine  Würdigung  der  Verdienste  unseres  ver¬ 
storbenen  Vorsitzenden  kann  erst  im  nächsten  Bande 
erfolgen. 

Rostock,  8.  November  1932. 


L.  Will. 
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Wanderung 

und  Kinderzahl  in  Mecklenburg. 

Von  W.  F.  Winkler. 

Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  15.  Februar  1930. 


Die  Bevölkerungsstatistik  macht  uns  bisher  keine  An¬ 
gaben,  auts  denen  man  Einblicke  in  die  Biologie  der  Familie 
gewinnt.  Die  Familie  aber  ist  die  für  das  Leben  des  Volkes 
und  seine  Fortpflanzung  wichtigste  Einheit,  von  deren  Reaktion 
auf  die  verschiedensten  sozialen  Einflüsse  Größe  und  Qualität 
der  kommenden  Generation  abhängt.  Sozial-  und  Rassen¬ 
hygiene  tappen  mit  vielen  ihrer  Untersuchungen,  Vorschläge 
und  Maßnahmen  im  Dunklen,  solange  eine  Kenntnis  der  Bio¬ 
logie  der  Familie  fehlt.  Es  wurde  versucht,  diese  Lücke  durch 
eine  rasse-  und  sozialbiologische  Untersuchung  in  der  meck¬ 
lenburgischen  Bevölkerung  ausfüllen  zu  helfen.  Zu  diesem 
Zwecke  wurden  gegen  16000  Schulkinder  aus  über  800  Dör¬ 
fern  und  sämtlichen  Städten  und  Flecken  des  Landes  anthropo¬ 
logisch  untersucht  und  die  zu  ihnen  gehörigen  wichtigsten 
familienbiologischen  Daten  auf  genommen.  Aus  den  Ergeb¬ 
nissen  dieser  Untersuchungen  soll  zunächst  über  die  Wande¬ 
rung  in  der  Bevölkerung  Mecklenburgs,  ihre  Kinderzahl,  so¬ 
wie  über  die  Beziehungen  zwischen  beiden  kurz  berichtet 
Werden. 

Obwohl  die  Wanderbewegung  hier  im  allgemeinen  nicht 
für  groß  gehalten  wird,  zeigt  es  sich  doch,  daß  nur  etwa  62  o/0 
der  erfaßten  Ehen  rein  mecklenburgisch  waren,  d.  h.  daß 
nur  in  62  o/o  von  ihnen  beide  Partner  in  Mecklenburg  geboren 
waren.  Dabei  ist  offen  gelassen,  woher  ihre  Eltern  stammen, 
bei  einem  aber  wahrscheinlich  kleinen  Teile  sind  gewiß  auch 
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diese  oder  ihre  Eltern  zugewandert.  Im  übrigen  sind  mehr 
Meeklenbuirgermnen  als  Mecklenburger  mit  Reichsdeutschen 
und  Ausländern  verheiratet  als  Mecklenburger,  was  sich  durch 
die  stärkere  Wanderung  der  Männer  leicht  erklärt. 

Die  Zugewanderten  stammten  zu  rund  40  °/0  aus  dem 
Osten  des  Reiches,  zu  je  einem  Viertel  aus  dem  nahen  Westen 
und  Süden,  der  Rest  hat  einen  weiteren  Weg  hinter  sich.  Sa 
liegt  Mecklenburg  mitten  drinnen  in  dem  großen  Wander¬ 
strom  von  ost-westlicher  Richtung  und  wird  sich  in  dem 
Charakter  seiner  Bevölkerung  in  entsprechender  Weise  än¬ 
dern.  Zwischen  den  Geschlechtern  der  Zuwandernden  besteht 
insofern  ein  Unterschied,  als  die  zugewanderten  Frauen  relativ 
häufiger  als  die  Männer  aus  dem  Westen  des  Reiches  stam¬ 
men.  Die  fortgeschrittene  Frau  des  Westens  wandert  häufiger, 
und  sie  zeigt  auch  insofern  einen  Unterschied  gegenüber  der 
des  Ostens,  als  sie  weniger  denn  diese  im  Familienverbande, 
unter  dem  Schutze  eines  Mannes  wandert,  sondern  allein  ihre 
Heimat  verläßt.  Die  fortgeschrittenere  Zivilisation  des  Westens, 
aber  auch  der  Volksschlag,  der  dort  wohnt,  können  die  Er¬ 
klärung  für  diese  Erscheinung  sein.  Ebenso  wandern  die 
Ausländerinnen,  die  größtenteils  aus  dem  Osten  Europas 
stammen,  selten  allein. 

Der  Wanderstrom  verteilt  sich  nicht  gleichmäßig  über 
Mecklenburg.  Man  findet  die  Reichsdeutschen  mehr  in  den 
Städten,  die  Ausländer  mehr  auf  dem  Lande.  Woher  diese 
Reichsdeutschen  stammen,  ob  aus  West-,  Mittel-,  Süd-  oder 
Ostdeutschland,  ist  ziemlich  gleich,  man  findet  in  den  ein¬ 
zelnen  Ortsgrößen  fast  überall  den  gleichen  Prozentsatz  West-, 
Süddeutscher  usw.  Nur  auf  dem  Lande  trifft  man  etwas  mehr 
Menschen  aus  den  ostdeutschen  Provinzen  als  in  den  Städten. 
Auch  in  diesem  Punkte  verhalten  sich  die  Frauen  anders  als 
die  Männer,  sie  werden  weniger  als  diese  von  den  Städten 
angezogen ;  zu  41,4  o/0  wandern  sie  in  die  Städte,  die  Männer 
zu  43,9  o/o. 

Die  Vermischung  mit  den  Zugewanderten  ist  in  den 
einzelnen  Ortsgrößen  verschieden ;  in  den  Städten  gibt  es  nur 
noch  60  o/o  rein  mecklenburgische  Familien,  wobei  zu  beachten 
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ist,  daß  „rein“  nur  bedeutet,  daß  sicher  nur  die  Eltern  selbst 
in  Mecklenburg  geboren  sind,  die  Herkunft  der  weiteren 
Vorfahren  aber  offen  gelassen  ist.  Auf  dem  Lande  findet  man 
von  solchen  Familien  72  unter  Hundert,  in  den  Gutsdörfern 
nur  60,  den  Bauerndörfern  dagegen  79,4.  Wenn  aber  die 
Eisenbahn  in  einem  dieser  Orte  hält,  so  sinkt  die  Zahl  der 
rein  mecklenburgischen  Familien  sofort  auf  69,9  °/o  hinab.  Für 
Wanderung  und  Blutsvermischung  sind  also  Siedlungsweise, 
Wirtschaftsform,  Besitz-  und  Verkehrsverhältnisse  wichtig. 

Es  wurde  versucht,  tiefere  Einblicke  in  Größe  und  Art 
der  Wanderung  dadurch  zu  gewinnen,  daß  jeder  Familie  je 
nach  der  Stärke  ihrer  Wanderung  ein  Wanderindex  gegeben 
wurde,  der  mit  der  Wanderintensität  stieg.  Für  jeden  Ort 
wurde  aus  den  Wanderindices  der  dort  wohnenden  Familien 
ein  Wanderquotient  berechnet.  Dieser  Wanderquotient  sinkt 
in  den  Städten  mit  ihrer  Größe  und  er  fällt  in  den  Dörfern 
in  der  Reihenfolge  Guts-,  gemischte,  Bahn-  und  Bauerndörfer 
ab.  Aber  das  gilt  nur  allgemein  und  für  die  Wanderung  der 
Mecklenburger  innerhalb  ihres  eigenen  Landes.  Der  Wander¬ 
index  der  Reichsdeutsdhen  und  Ausländer  ist  auf  dem  Lande 
im  allgemeinen  größer,  weil  dort  Ehen  zwischen  Menschen, 
die  beide  aus  dem  Reiche  bzw.  dem  Auslande  stammen,  häufi¬ 
ger  sind  als  in  den  Städten. 

Betrachtet  man  die  Wanderindices  der  rein  mecklenbur¬ 
gischen  Familien  für  sich,  so  erkennt  man,  daß  sich  in  den 
Bauerndörfern  ein  großer  Kern  von  Inzuchtsfamilien  findet, 
dem  nur  ein  kleiner  in  den  Gutsdörfern  gegenüber  steht. 
Heiraten  unter  Ortsgebürtigen  kommen  in  den  Städten 
um  so  häufiger  vor,  je  größer  diese  sind;  aber  dabei 
handelt  es  sich  natürlich  nicht  um  die  biologisch  bedeut¬ 
same  Inzucht.  Auf  den  Dörfern  hat  man  auch  viel  häufiger 
als  in  den  Städten  Verschwägerungen  mit  der  Nachbarschaft 
und  auch  in  den  Gutsdörfern  ist  sie  noch  recht  häufig,  wo 
selbst  der  Besitzlose  möglichst  in  der  Gegend,  wo  er  geboren 
ist,  zu  beharren  versucht,  ln  den  Städten  sind  dagegen  die¬ 
jenigen  Indices  die  häufigsten,  die  eine  stärkere  Wanderung 
der  einzelnen  Teile  der  Familie  oder  auch  der  Familie  als 
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Ganzes  anzeigen.  Im  übrigen  wohnt  die  mecklenburgische 
Familie  häufiger  am  Geburtsorte  des  Mannes  als  der  Frau; 
nicht  daß  die  Frau  stärker  wanderte  als  der  Mann,  sondern 
weil  er  mit  seiner  Arbeit  im  allgemeinen  bestimmend  ist 
für  den  Wohnort  der  Familie. 

iln  der  Gruppe  der  reichsdeutschen  Familien,  in  der  also 
ein  oder  beide  Elternteile  aus  dem  Reiche  zugewandert  sind, 
kann  man  gleichfalls  bezeichnende  örtliche  Unterschiede  beob¬ 
achten.  Rein  reichsdeutsche  Familien  trifft  man  in  den  Guts¬ 
dörfern  zu  45,  den  Bauerndörfern  zu  33,  den  Städten  aber 
nur  zu  30  o/o,  und  die  Eltern  dieser  Familie  stammen  in  den 
einzelnen  Ortsgruppen  zu  24,  17  und  13  o/o  aus  der  gleichen 
Provinz.  In  den  Gutsdörfern  haben  wir  also  viel  mehr  paar¬ 
weise  Einwanderung  und  eine  geringere  Vermischung  mit 
Fremden,  die  in  den  Städten  von  den  Einheimischen  stärker 
durch  Mischehen  aufgesogen  werden.  Schließlich  wäre  noch 
zu  erwähnen,  daß  in  „Mischehen“  auf  dem  Lande  die  Frau 
häufiger  als  in  den  Städten  die  Fremde  ist,  die  dann  am 
Geburtsorte  des  Mannes  wohnt;  in  den  Städten  ist  es  der 
fremde  Mann,  der  am  Geburtsorte  der  Frau  festgehalten  wird. 


Tabelle  I. 

Durchschnittliche  Kinderzahl  in  der  Familie. 


Eltern 

Mecklen¬ 

burger 

ein  ode 
Elten 
Reichs¬ 
deutsche 

:r  beide 
nteile 

Aus¬ 

länder 

über¬ 

haupt 

auf  dem  Lande  .... 

3,50 

3,74 

4,00 

3,59 

in  Landstädten  .... 

3,36 

3,19 

3,74 

3,33 

in  Kleinstädten  .... 

3,23 

3,11 

4,14 

3,20 

in  Mittelstädten  .... 

3,07 

3,00 

3,12 

3,05 

in  Mecklenburg  .... 

3,33 

3,29 

3,78 

3,33 

Die  Zahl  der  lebenden  Kinder  in  den  untersuchten 
Familien  sind  natürlich  keine  endgültigen,  da  es  sich  ja  um 
stehende  Ehen  handelt,  aber  es  ist  anzunehmen,  daß  sie  nicht 
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mehr  nennenswert  steigen  werden,  da  das  durchschnittliche 
Alter  der  untersuchten  Kinder  etwa  10  Jahre  ist  und  Zehn¬ 
jährigen  heute  selten  noch  Geschwister  geboren  werden.  Die  vor¬ 
stehende  Tabelle  gibt  die  durchschnittlichen  Kinderzahlen  in  den 
verschiedenen  Familien-  und  Ortsgruppen  wieder. 

Stellt  man,  wie  es  in  der  folgenden  Tabelle  geschehen 
ist,  den  rein  mecklenburgischen  Familien  die  rein  reichsdeut- 
schen  gegenüber,  so  zeigt  es  sich,  daß  die  etwas  kleinere 
Kinderzahl  bei  den  „reichsdeutschen“  Familien  in  den  Städten 
auf  Unfruchtbarkeit  der  „Mischehen“  zurückzuführen  ist.  Es 
ist  damit  aber  natürlich  nicht  gesagt,  daß  diese  Unfruchtbar¬ 
keit  biologisch  bedingt  sei.  Es  fällt  weiter  auf,  daß  diejenigen 
Familien  besonders  klein  sind,  in  denen  die  Frau  eine  Meck¬ 
lenburgerin  ist,  während  die  Zugewanderte  sich  als  frucht¬ 
barer  erweist. 

Tabelle  II. 

KinderzahSen  nach  Herkunft  der  Eltern. 


Herkunft  von 

auf  dem 

in  Mittel¬ 

über¬ 

Vater 

Mutter 

Lande 

städten 

haupt 

Reich 

Reich 

4,00 

3,20 

3,49 

Mecklenburg 

Reich 

3.68 

3,04 

3,27 

Reich 

Mecklenburg 

3,49 

2,92 

3,18 

Mecklenburg 

Mecklenburg 

3,50 

3,07 

3,33 

Die  bekannte  geburtenverringernden  Einflüsse  städtischen 
Wohnens,  aber  darüber  hinaus  selbst  nur  städtischer  Herkunft 
zeigt  auch  das  vorliegende  Material.  Die  folgende  Tabelle  III 
läßt  zunächst  erkennen,  wie  die  Geburtenzahl  mit  der  Orts¬ 
größe  sinkt. 

Die  Kinderzahl  in  Ehen,  in  denen  nur  eines  der  beiden 
Eltern  aus  der  Stadt  stammt,  liegt  in  der  Mitte  zwischen 
denen  der  rein  ländlichen  und  der  rein  städtischen  Ehen, 
aber  sie  ist  geringer,  wenn  die  Frau  als  wenn  der  Mann 
aus  einer  Stadt  stammt.  Die  Einflüsse,  die  in  den  Städten 
die  Geburtenzahl  herabdrücken,  scheinen  also  auf  die  Frauen 
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Tabelle  III. 

Kinderzahlen  in  mecklenburgischen  Ehen  nach  Ortsgröße  und 
Herkunft  der  Eltern. 


Herkur 

Vater 

lft  von 
Mutter 

Land 

Land-  | 

Klein- 

Städte 

Mittel- 

über¬ 

haupt 

Stadt 

Stadt 

3,45 

3,28 

3,12 

2,89 

3,14 

Stadt 

Land 

3,43 

3,25 

3,56 

3  09 

3,26 

Land 

Stadt 

3,40 

3,25 

3,!  5 

3,05 

3,20 

Land 

Land 

3,53 

3,51 

332 

3,18 

3,47 

stärker  zu  wirken  als  auf  die  Männer.  Der  Einfluß  städti¬ 
scher  Herkunft  wird  bei  Reichsdeutschen  größer  sein  als  bei 
Mecklenburgern,  weil  es  im  Reiche,  aber  nicht  hier  Groß- 
und  Millionenstädte  gibt.  Das  zeigt  auch  die  nächste  Tabelle  IV. 


Tabelle  IV. 

Kinderzahlen  in  Mecklenburg  nach  Herkunft  der  Eltern. 


Herkunft  von 

Eltern 

nur  der  Vater 

Eltern 

Reichs¬ 

Mecklen¬ 

Reichs¬ 

Mecklen¬ 

Vater 

Mutter 

deutsche 

burger 

deutscher 

burger 

Stadt 

Stadt 

3,08 

2,94 

2,67 

3,14 

Stadt 

Land 

326 

3,81 

3,22 

3,26 

Land 

Stadt 

3,07 

3,31 

3,33 

3,20 

Land 

Land 

3,92 

3,52 

3,39 

3,47 

Auch  hier  ist  in  derjenigen  Gruppe,  die  einen  Vergleich 
mit  der  vorigen  Tabelle  zuläßt,  in  den  rein  reichsdeutschen 
Familien  die  Kinderzahl  geringer,  wenn  die  Frau  städtischer 
Herkunft  ist,  während  in  den  mecklenburgisch-reichsdeutschen 
„Mischehen“  der  geburtenmindernde  Einfluß  des  fremden, 
stadtgeborenen  Mannes  die  Kinderzahl  stärker  herabdrückt 
(auf  3,22)  als  es  eine  stadtgeborene  Mecklenburgerin  (3,33) 
tut,  weil,  wie  gesagt  diese  z.  T.  aus  Orten  wesentlich  gerin¬ 
gerer  Größe  stammt  als  der  Mann. 
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Zu  tieferen  Einblicken  führt  der  Versuch,  Wanderindices 
und  Kinderzahlen  miteinander  in  Beziehung  zu  bringen.  Hier 
ergibt  sich  vor  allem,  "claß  bei  einem  Paare  auf  dem  Lande, 
das  aus  dem  gleichen  Orte  stammt,  die  Kinderzahl  von 
3,25  auf  3,65  steigt,  wenn  es  sein  Heimatdorf  verläßt  und 
in  die  Nachbarschaft  zieht;  und  sie  erhebt  sich  weiter  auf 
3,77,  läßt  es  sich  in  noch  größerer  Entfernung  vom  gemein¬ 
samen  Geburtsorte  nieder.  Hat  sich  ein  Paar  aus  benach¬ 
barten  Orten  zusammengefunden,  und  bleibt  es  in  einem 
derselben,  so  hat  es  nur  3,26  Kinder,  wandert  es  aber  in 
einen  dritten  Ort  der  Nachbarschaft,  so  steigt  die  Zahl  auf 
3,60  und  weiter  auf  3,77,  wenn  es  ganz  aus  der  Gegend  weg¬ 
zieht.  Stammen  die  Eltern  aus  Orten,  die  sich  nicht  benachbart 
sind,  und  bleiben  sie  in  einem  der  Geburtsorte,  so  ist  die 
Kinderzahl  ein  wenig  kleiner,  nämlich  3,52,  als  wenn  sie  fort¬ 
ziehen;  dann  steigt  sie  auf  3,55.  „Inzuchtsehen“  sind  also 
wohl  nicht  aus  physiologischen  Gründen  unfruchtbarer  als 
andere,  sondern  aus  psychologischen  und  wahrscheinlich  wirt¬ 
schaftlichen,  wie  eine  spätere  Betrachtung  über  Kinderzahl 
und  soziale  Lage  zeigen  wird. 

Die  höchsten  Kinderzahlen  findet  man  in  denjenigen 
Familien  Reichsdeutscher,  in  denen  beide  Eltern  aus  der 
gleichen  Provinz  stammen.  Mit  4,37  ist  hier  die  überhaupt 
höchste  Durchschnittskinderzahl  erreicht.  Es  sind  das  vor¬ 
wiegend  Ehen  zwischen  Menschen  aus  dem  geburtenreichen 
Osten.  Aber  auch  wenn  die  Eltern  nicht  aus  der  gleichen 
Provinz  stammen,  und  der  Aufbau  der  Familien  wenigstens 
teilweise  hier  im  Lande  stattgefunden  hat,  haben  sie  noch 
4,18  Kinder.  Jede  Mischung  mit  Mecklenburgern  aber  ver¬ 
ringert  sofort  die  Zahl  der  Nachkommen,  und  zwar  wieder 
stäfker,  wenn  die  Frau  eine  Mecklenburgerin  ist,  als  wenn 
der  Mann  hier  seine  Heimat  hat.  Es  zeigt  sich  weiter  all¬ 
gemein,  daß  die  Familie  größer  ist,  lebt  sie  am  Geburtsorte 
des  Mannes,  als  an  dem  der  Frau  und  sie  ist  am  größten, 
wenn  sie  sich  gänzlich  von  der  Heimat  gelöst  hat.  So  ist 
es  auf  dem  Lande  und  ganz  ähnlich  in  den  Städten,  ob  man 
nun  rein  mecklenburgische  oder  gemischte  Ehen  betrachtet. 
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Ja,  es  gilt  offenbar  der  Satz,  die  Frau,  die  örtlich  getrennt 
wohnt  von  ihrer  Familie,  ist  fruchtbarer,  als  die,  die  in  ihrem 
Bannkreise  geblieben  ist.  So  wirkt  die  Wanderung  also  an¬ 
scheinend  günstig  auf  die  Fruchtbarkeit  der  Frau.  Die  Nest¬ 
flüchtigkeit  der  modernen  Frau  wird  diese  geburtensteigernde 
Wirkung  vielleicht  noch  verbreitern. 

Die  mecklenburgische  Frau  scheint  allen  geburtenmin¬ 
dernden  Einflüssen  zugänglicher  als  die  Frau  aus  dem  Reiche. 
Ob  dafür  allein  psychologische  Gründe  maßgebend  sind,  mag 
zweifelhaft  sein,  gewiß  spielen  wirtschaftliche,  die  eine  spätere 
Untersuchung  erklären  soll,  vielleicht  aber  auch  konstitutionelle,, 
hier  wäre  an  eine  größere  und  frühzeitige  Neigung  zur  Kör¬ 
perfülle  zu  denken,  eine  Rolle. 

Der  intensive  Bevölkerungswechsel  infolge  der  Wande¬ 
rung  und  der  verschieden  starken  Vermehrung  der  einzelnen 
Gruppen  führt  zu  einer  Aenderung  der  durch  Inzucht  ent¬ 
standenen  Gautypen,  sowie,  wenn  auch  langsam,  zu  einer 
Wandlung  der  Sitten,  Gewohnheiten  und  Sprache.  Nicht  nur 
die  äußere  Erscheinung  wird  eine  andere,  sondern  auch  die 
seelische  Struktur,  und  mit  ihr  ändern  sich  Begabung,  Arbeits¬ 
weise,  Bedürfnisse  und  anderes.  Auch  hat  die  immer  größer 
werdende  Mischbevölkerung  weniger  Sinn  für  ihre  Wahl¬ 
heimat  als  die  Alteingesessenen  ihn  haben.  Diese  wichtigen 
und  nachhaltigen  Wirkungen  der  Wanderbewegung  seien  hier 
nur  angedeutet. 
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Ueber  die  Federsche  Verhältniszahl. 

Von  E.  Vollhase  -  Rostock. 

Vortrag  vom  15.  Februar  1930. 

Die  Federsche  Methode  ist  ein  Verfahren  zur  Ermitt¬ 
lung  des  Fremdwassergehaltes  in  gewissen  Fleisch-  und  Wurst¬ 
waren.  Sie  ist  insofern  keine  exakte  Methode,  als  sie  nicht 
die  tatsächlich  hinzugesetzte  Wassermenge  anzeigt,  sondern 
lediglich  die  Menge,  welche  mindestens  beigemengt  sein 
muß,  wenn  man  die  für  den  Fleischer  ungünstigsten  natür¬ 
lichen  Verhältnisse  berücksichtigt.  Das  Wesen  der  Feder  sehen 
Zahl  wurde  an  einem  Untersuchungsbefund  von  Hackfleisch 
erläutert.  Wenn  die  amtliche  Anweisung  für  Rinderhack¬ 
fleisch  und  Wurstwaren  eine  Federzahl  von  4  vorschreibt,  so 
besagt  dies,  daß  bei  der  Berechnung  des  Fremdwasser¬ 
gehaltes  der  natürliche  Wassergehalt  des  verarbeiteten  Flei¬ 
sches  mit  80  o/o  in  Rechnung  gestellt  wird.  Einen  derartig 
hohen  natürlichen  Wassergehalt  zeigt  ein  Gemisch  des  Flei¬ 
sches  aller  Körperregionen  zur  Zeit  der  Verarbeitung  niemals. 
Bei  Hackfleisch  dagegen,  welches  häufig  aus  Fleisch  einzelner 
Körperteile  bereitet  wird,  kommt  ein  derartiger  Wassergehalt 
gelegentlich  vor.  Hier  ist  Vorsicht  geboten;  bei  Schweine¬ 
hackfleisch  ist  eine  Federzahl  von  4,5  zu  verwenden.  Fett¬ 
armes  Fleisch  ist  immer  wasserhaltiger  als  fettreicheres.  — 
Fleischkoch-  und  Fleischbrühwürstchen  erhalten  bei  der  Her¬ 
stellung  einen  nicht  unerheblichen  Wasserzusatz,  um  ihnen 
die  vom  Publikum  so  beliebte  „Saftigkeit“  zu  verleihen.  Dem¬ 
nach  besteht  der  Gesamtwassergehalt  dieser  Würste  aus  dem 
natürlichen  Wassergehalt  des  verarbeiteten  Fleisches  und  der 
Menge  des  zugesetzten  Wassers.  Nimmt  man  bei  diesen  Er¬ 
zeugnissen  den  natürlichen  Fleischwassergehalt  mit  80  %  an 

Als  Sonderdruck  au  gegeben  am  25.  April  1930.  I 
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(=  Federzahl  4),  so  ist  eine  Benachteiligung  der  Gewerbe¬ 
treibenden  nicht  möglich,  wie  auch  die  Erfahrung  gelehrt  hat. 
Es  wurde  eine  genaue  Beschreibung  der  Herstellungsweise 
dieser  Wurstwaren  gegeben,  wie  sie  in  den  Fabriken  geübt 
wird.  Es  wurde  im  besonderen  darauf  hingewiesen,  daß  das 
Fleisch  stets  längere  Zeit  im  Kühlraum  lagert,  bis  zu  mehreren 
Tagen,  bevor  es  zu  Wurstmasse  verarbeitet  wird.  Das  Fleisch 
ist  also  zu  dieser  Zeit  kein  Frischfleisch  mehr,  sondern  zu¬ 
bereitetes  Fleisch.  Aus  diesem  Grunde  sollte  man  bezüglich 
des  Wassergehaltes  keine  Vergleiche  ziehen  zwischen  der 
Zusammensetzung  des  Frischfleisches,  der  Wurstmasse  und 
der  fertigen  Wurst,  sondern  nur  zwischen  Wurstmasse  und 
Wurst. 

Dosen würste  werden  in  gleicher  Weise  hergestellt  wie 
Fleischbrühwürste,  nur  gelangen  sie  nicht  als  Frischwürste  in 
den  Handel,  sondern  werden  zur  Haltbarmachung  in  Blech¬ 
dosen  in  eine  meist  3  o/o  ige  Kochsalzlösung  eingelegt,  die  Dosen 
luftdicht  verschlossen  und  erhitzt.  Beim  Lagern  nehmen  natur¬ 
gemäß  die  Würste  aus  der  Einbettungsflüssigkeit  Wasser  auf. 
Der  Gesamtwassergehalt  der  aus  der  Dose  herausgenommenen 
Wurst  setzt  sich  daher  zusammen  aus  dem  natürlichen  Wasser¬ 
gehalt  des  Fleisches,  der  bei  der  Herstellung  zugesetzten  Was¬ 
sermenge  und  des  aus  der  Einbettungsflüssigkeit  aufgenom¬ 
menen  Wassers.  Es  hat  sich  nun  gezeigt,  daß  nicht  nur 
Wasser  von  der  Wurst  aufgenommen,  sondern  von  der  Koch¬ 
salzlösung  auch  Stickstoffsubstanz  aus  der  Wurstmasse  in 
Lösung  gebracht  wird  und  ferner  ein  Austausch  von  Mineral- 
stoffen  erfolgt.  Der  Vortragende  hat  durch  Versuche,  welche 
er  im  Jahre  1927/28  in  Gemeinschaft  mit  Schmechel  (vergl. 
Pharm az.  Zentralhalle  1928,  Nr.  27,  28)  durchgeführt  hat, 
den  Nachweis  erbracht,  daßi  dieser  Verlust  an  Stickstoffsubstanz 
für  das  Analysenergebnis  der  Wurstmasse  keineswegs  unbeacht¬ 
lich  ist,  da  hierdurch  das  organische  Nichtfett  nach  Feder  so¬ 
wie  der  natürliche  Wassergehalt  zu  niedrig  und  infolgedessen 
der  Fremdwassergehalt  zu  hoch  gefunden  werden.  Nach  den 
bisherigen  Beobachtungen  kann  der  hierdurch  bedingte  zu  hohe 
Fremdwasserbefund  unter  Umständen  mehr  als  6  °/o  betra- 
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gen.  Der  Vortragende  hat  deshalb  eine  Korrektur  in  Vor¬ 
schlag  gebracht,  indem  man  den  auf  die  übliche  Weise  nach 
Feder  ermittelten  Fremdwassergehalt  um  die  fünffache 
Menge  der  aus  100,0  g  Wurst  herausgelösten  Stickstoff¬ 
substanz  vermindert.  —  Um  den  bereits  bei  den  früheren 
Versuchen  beobachteten  mineralischen  Austauschverhältnissen 
nachzugehen  und  den  Einfluß  des  Räucherns  auf  die  Durch¬ 
lässigkeit  der  Wursthaut  kennen  zu  lernen,  hat  der  Vortra¬ 
gende  neuerdings  in  Gemeinschaft  mit  Kindermann  Ver¬ 
suche  angestellt,  deren  Ergebnisse  demnächst  veröffentlicht 
werden  sollen. 
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Leitungsbögen 

und  Integrationsorte  im  Gehirn 

(Alte  und  neue  Gedanken  über  den  Aufbau  des  Nervensystems) 

Von  C.  Elze. 

Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  23.  Mai  1930. 


Die  Neurontheorie,  welche  das  Nervensystem  aus  ein¬ 
zelnen  Zellen  mit  ihren  Fortsätzen  (Neuronen,  Neuren)  auf¬ 
gebaut  darstellt,  ermöglicht  kein  zusammenhängendes  Bild 
vom  Getriebe  des  Nervensystems.  Erst  wenn  die  Neuren  zu 
Leitungswegen  aneinandergefügt  werden,  ist  die  Verfolgung 
der  Erregungsvorgänge  auf  gegebenen  anatomischen  Bahnen 
möglich.  Alle  diese  Wege  beginnen  in  der  Peripherie  und 
führen  über  das  zentrale  Nervensystem  wieder  zur  Peripherie 
zurück,  sie  stellen  Leitungsbögen  dar,  deren  Scheitel 
im  Zentralnervensystem  gelegen  sind,  während  afferenter  und 
efferenter  Schenkel  größtenteils  dem  peripheren  Nervensystem 
angehören.  Der  einfachste  solche  Leitungsbogen  besteht,  wie 
schon  immer  dargestellt  worden  ist,  aus  nur  2  Gliedern,  dem 
afferenten  und  dem  efferenten  Neuron  („direkter  Reflex¬ 
bogen“,  Sehnenreflexe).  Durch  Zwischenschaltung  eines  drit¬ 
ten  Neurons  (Strangzelle)  wird  der  Erregungsvorgang  vom 
afferenten  Neuron  auf  eine  größere  Anzahl  efferenter  Neuren 
mehrerer  Segmente  des  Rückenmarkes  auf  der  gleichen  und 
der  Gegenseite  übertragen.  Gleiches  gilt  von  den  afferenten 
Neuren  der  Hirnnerven  mit  der  Zwischenschaltung  von  Zellen 
des  motorischen  Haubenkernes  (Nudeus  reticularis  und 
TractUiS  reticulo-spinalis).  Die  Summe  dieser  zwei-  und  drei- 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  10.  Juli  1930. 


I 


13 


gliedrigen  Leitungsbögen  bildet  in  Rückenmark  und  Hirn¬ 
stamm  den  Eigen-  oder  Elementarapparat.  Nur  der  Anteil 
der  großen  Sinnesnerven  an  diesem  Elementarapparat  ist 
aus  Leitungsbögen  von  noch  mehr  Gliedern  aufgebaut.  — 

Aus  solchen  Leitungsbögen  sind  auch  alle  übrigen  Teile 
des  Gehirnes  gebildet.  Verfolgt  man  die  Leitungsbögen  von 
der  Peripherie  aus,  so  gelangt  man  stets  an  bestimmte  Stellen 
des  Gehirnes,  an  welchen  die  afferenten  Schenkel  aus  der  ge¬ 
samten  Peripherie  Zusammentreffen.  Und  zwar  sind  es  drei 
solcher  Stellen:  Kleinhirnrinde,  Mittelhirndach  und  Großhirn¬ 
rinde.  Während  eine  sehr  große  Zahl  von  afferenten  Wegen 
sich  an  diesen  Stellen  vereinigt,  führen  von  ihnen  nur  sehr 
viel  weniger  efferente  Wege  zur  Peripherie  zurück.  Es  muß 
also  eine  Zusammenraffung  der  eintreffenden  Impulse  in  die¬ 
sen  Stellen  statthaben,  sozusagen  eine  Summe  aus  den  ein¬ 
langenden  Impulsen  gezogen  werden.  Deshalb  seien  sie 
Integrationsorte  genannt.  Außer  durch  das  Zusammen¬ 
strömen  der  Leitungswege  aus  allen  Teilen  der  Peripherie  sind 
die  Integrationsorte  ausgezeichnet  durch  die  Schichtenanord¬ 
nung  ihrer  Elemente,  die  sich  im  Colliculus  superior  laminae 
quadrigeminae  im  Prinzip  genau  so  findet  wie  in  der  Rinde 
von  Klein-  und  Großhirn. 

Sämtliche  Fasersysteme  und  Ganglienzellgruppen  im  Ge¬ 
hirn  lassen  sich  darstellen  als  Anteile  der  über  diese  drei 
Integrationsorte  geführten  Leitungsbögen,  die  in  ihrer  Ge¬ 
samtheit  den  „Integrationsapparat“  bilden,  welcher  dem  Ele¬ 
mentarapparat  übergeschaltet  ist. 

Die  Zusammenfassung  aller  Anteile  des  gesamten  Nerven¬ 
systems  in  einen  Elementarapparat  und  einen  Integrations¬ 
apparat  ermöglicht  eine  übersichtliche  Darstellung  der  zahl¬ 
reichen  Fasersysteme  und  Umschaltstellen,  sie  liefert  zugleich 
manche  Klärung  in  der  Frage  vom  Urhirn  und  Neuhirn,  der 
„Zentren“,  des  „extrapyramidalen  Systems“,  der  besonderen 
Stellung  der  motorischen  Wurzelzellen  usw.,  sowie  in  Fragen 
der  Physiologie  und  Klinik. 

(Eine  ausführlichere  Abhandlung  wird  in  der  Zeitschr.  f. 
Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  1931  erscheinen.) 
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Die  geologische  Bedeutung  der  Schaffung 
einer  Isanomalenkarte  der  magnetischen 
Vertikalintensität  von  Deutschland. 

Von  Friedr.  Schuh. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  11.  Juli  1930.) 

Um  die  Bedeutung  magnetischer  Untersuchungen  für  die 
Geologie  darzutun,  weist  der  Vortragende  zunächst  auf  die 
Zusammenhänge  hin,  welche  sich  in  bezug  auf  die  Großtek¬ 
tonik  erkennen  lassen.  Schon  im  Jahre  1911  hatte  Torn* 
q  u  i  s  t  um  die  wichtigste  tektonische  Linie  Europas,  welche 
den  altversteiften  russisch-baltischen  Schild  von  dem  übrigen 
Europa  scheidet,  in  Norddeutschland,  wo  andere  Anhalts¬ 
punkte  mangelten,  zu  begründen,  magnetische  Untersuchungen 
mit  Erfolg  herangezogen.  Doch  wurden  erst  in  neuerer  Zeit, 
als  die  Geologen  lebhafteres  Interesse  an  den  magnetischen 
Untersuchungen  zeigten  und  selbst  anfingen,  unterstützt  von 
den  magnetischen  Observatorien,  derartige  Untersuchungen 
in  größerem  Umfang  durchzuführen,  reichere  Resultate  ge¬ 
wonnen.  Wenn  wir  uns  auf  Norddeutschland  beschränken, 
so  sind  jetzt  im  Osten  besonders  die  Arbeiten  von  E  r  r  u  1  a  t , 
Teich  ert,  Tiedemann  zu  nennen,  im  Westen  in  Schles¬ 
wig-Holstein  die  Arbeiten  von  Reich,  während  in  Mecklen¬ 
burg  vom  Vortragenden  selbst  oder  unter  seiner  Leitung 
eine  den  größten  Teil  des  Landes  umfassende  magnetische 
Vermessung  durchgeführt  wurde.  Auf  Grund  dieser  Unter¬ 
suchungen  in  Schleswig-Holstein  und  Mecklenburg  konnte 
nun  von  H.  Reich  und  dem  Vortragenden  gezeigt 
werden,  daß  jene  große  für  Europa  so  außerordentlich 
wichtige  Bruchzone,  welche  schon  lange  im  Rhone-  und 
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Rheintalgraben  bekannt  war  und  welche  H.  Stille  1925  mit 
dem  Christiania-Graben  unter  dem  Namen  Mittelmeer-Mjösen- 
zone  in  Zusammenhang  brachte,  zwischen  Eckernförde  und 
Wismar  hindurchziehen  muß.  Auch  an  anderen  Beispielen 
legt  der  Vortragende  noch  die  große  Bedeutung  magnetischer 
Untersuchungen  für  die  geologische  Forschung  dar  und  teilt 
mit,  daß  auf  seinen  Antrag  die  Direktorenkonferenz  der  deut¬ 
schen  Geologischen  Landesanstalten  im  vergangenen  Herbst 
einen  Ausschuß  eingesetzt  hat,  der  die  Frage  der  Schaffung 
einer  einheitlichen  magnetischen  Isanomalenkarte  von  Deutsch¬ 
land  prüfen  soll.  Am  Schluß  teilt  der  Vortragende  noch  Er¬ 
fahrungen  mit,  die  bei  den  magnetischen  Arbeiten  in  Mecklen¬ 
burg  gewonnen  wurden  und  welche  für  die  Weiterarbeit 
von  Bedeutung  sein  dürften.  Der  Inhalt  des  Vortrages  ent¬ 
spricht  einem  Aufsatz,  der  unter  dem  gleichen  Titel  in  der 
Adolf  Schmidt-Festschrift  (Zeitschrift  für  Geophysik,  VI.  Jahr¬ 
gang  1930,  S.  235—248)  erschienen  ist. 
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Altern  und  Abbau 
von  Zellen  und  Kernen  bei  Hydra. 

Von  Egon  Schlottke,  Rostock. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  20.  Juni  1930.) 

Durch  verschiedene  Färbungsmethoden,  insbesondere  mit 
der  T  hy  monuklealre aktion  nach  F  e  u  1  g  e  n  ließ  sich  feststel¬ 
len,  daß  Ekto-  und  Entodermzellen  der  Hydra  im  Laufe  der 
Zeit  altern  und  daß  dabei  der  Zellkern  unter  verschiedenen 
Erscheinungen  einer  Degeneration  und  schließlich  einem  Ab¬ 
bau  unterliegt.  Bei  den  ektodermalen  Fußdrüsenzellen  treten 
die  ersten  erkennbaren  Alterserscheinungen  unter  dem  Bilde 
einer  Verklumpung  des  Chromatins  auf.  Diese  als  Kern- 
pyknoise  bekannte  Veränderung  in  der  Anordnung  des  Chro- 
matins  nimmt  zu,  bis  nur  noch  3 — 4  große  Chromatinklumpen 
erkennbar  sind.  Während  dessen  wandert  die  Zelle  durch  die 
Stützlamelle  in  das  Entoderm  und  wird  von  einer  Entoderm- 
zelle  aufgenommen  und  verdaut.  Das  Plasma  wird  blasig,  es 
treten  Vakuolen  darin  auf,  und  seine  Menge  nimmt  ständig 
ab.  Die  Chrom ati nklump  e  n  verschwinden  auch,  doch  bleibt 
an  ihrer  Stelle  immer  ein  Häufchen  kleiner  schwarzer  Körnchen 
übrig.  Durch  die  von  de  Giacomo  modifizierte  Reaktion 
vom  Burian  ließ  sich  nachweisen,  daß  die  Körnchen  aus 
Guanin  bestehen. 

Einer  ähnlichen  Verdauung  unterliegen  auch  alle  übrigen 
gealterten  Ektodermzellen,,  z.  B.  die  Epithelzellen,,  nicht  ins 
Ei  aufgenommene  Pseudo  zellen,  Spermien  und  Nesselkapseln. 
Das  Chromatin  der  Spermien  wird  bei  der  Hodenreduktion 
z.  T.  bereits  im  Ektoderm  innerhalb  der  Hoden  abgebaut  und 
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hinterläßt  dabei  keine  sichtbaren  Stoffwechselprodukte.  Die 
Mehrzahl  der  Spermien  wandert  durch  die  Stützlamelle  und 
unterliegt  dann  einer  ähnlichen  Veränderung  wie  die  Kerne 
der  gealterten  Fußdrüsenzellen.  In  die  Entodermzellen  können 
die  Spermien  noch  auf  einem  anderen  Wege  gelangen,  der  erst 
nach  dem  Erscheinen  der  ausführlichen  Arbeit*)  beobachtet 
werden  konnte.  Wenn  die  Spermien  nach  ihrer  Reifung  die 
Hodenwand  durchbrechen  und  in  das  umgebende  Wasser 
hinaus  gelangen,  wird  eine  große  Anzahl  von  ihnen  von 
den  zur  Ernährung  der  Hydren  dienenden  Crustaceen  mit 
Infusorien  und  anderen  Nahrungspartikeln  zusammen  einge¬ 
strudelt.  Da  sie  nur  sehr  langsam  verdaut  werden,  kommen 
sie  mit  den  von  der  Hydra  aufgenommenen  Crustaceen  in 
verhältnismäßig  wenig  verändertem  Zustande  zunächt  in  das 
Lumen,  der  Hydra  und  dann  in  die  Entodermzellen.  Hier  unter¬ 
liegen  sie  ebenso  einer  ganz  langsamen  Verdauung  wie  die 
direkt  durch  die  Stützlamelle  in  das  Entoderm  gewanderten 
Spermien. 

Bei  der  Eibildung  nimmt  zunächst  die  Zahl  und  die  Größe 
der  1 -Zellen  an  einer  Stelle  erheblich  zu.  Bei  ihrem  Wachs¬ 
tum  machen  sie  bestimmte  Veränderungen  durch.  Das  Plasma 
wird  blasig,  und  nimmt  allmählich  eine  ganz  gleichmäßige,  fein¬ 
körnige  Struktur  an.  Außerdem  nimmt  die  Acidophilie  gegen¬ 
über  dem  Plasma  der  I -Zellen  erheblich  zu.  Der  Kern  unter¬ 
liegt  währenddessen  der  Karyolyse,  d.  h.  seine  Färbbarkeit 
mit  Kernfarbstoffen  nimmt  immer  mehr  ab.  Er  färbt  sich 
in  einem  bestimmten  Stadium  etwa  so  wie  basophiles  Plasma, 
schließlich  in  den  Endstadien  der  Degeneration  so  wie  acido- 
philes  Plasma,  so  daß  er  überhaupt  nicht  mehr  zu  erkennen 
ist.  Die  allmählich  negativ  werdende  Thymonuclealreaktion 
zeigt,  daß  das  Chromatin  verschwindet.  Dann  werden  die  Zell¬ 
wände  gelöst  und  die  ganzen  Zellen  verschmelzen  mit  dem 
Plasma  der  Eizelle.  Während  dieser  Prozeß  noch  abläuft, 
bilden  sich  die  I -Zellen,  die  etwas  weiter  vom  Zentrum  des 
wachsenden  Eies  entfernt  sind,  zu  den  sogenannten  Pseudo - 


*)  Erschienen  in:  Zeitschrift  für  mikr.-anat.  Forschung  Bd.  22.  1930. 
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zellen  um.  Der  Kern  wird  dabei  pykmotisch.  Das  Plasma 
klump!;  sich  ebenfalls  zusammen.  Die  ganzen  Zellen  bilden 
sich  zu  verhältnismäßig  großen,  runden  Nahrungsbehältern 
um.  Diese  Pseudozellen  werden  vom  Eiplasma  aufgenommen 
und  finden  sich  noch  in  verhältnismäßig  späten  Stadien  der 
Embryonalentwickelung  in  den  späteren  Entodermzellen.  Wie 
der  weitere  Umbau  und  die  endgültige  Resorption  vor  sich 
geht,  konnte  aus  Mangel  an  geeignetem  Material  noch  nicht 
untersucht  werden.  Pseudozellen,  die  bei  der  Abkugelung  des 
Eies  nicht  in  dieses  aufgenommen  werden,  wandern  ins 
Entoderm  und  werden  da  unter  denselben  Erscheinungen  ver¬ 
daut,  wie  gealterte  Ektodermzellen. 

Die  Nesselkapseln  der  Hydra  bilden  sich  aus  I -Zellen,  die 
im  Ektoderm  des  Körperstammes  nahe  der  Stützlamelle  liegen. 
Sie  wandern  dann  nach  ihrer  Reifung  in  die  Tentakeln  und 
ordnen  sich  da  in  Batterien  an.  Da  die  Nesselkapseln  mit 
quellfähigen,  ziemlich  labilen  Kolloiden  angefüllt  sind,  bleiben 
sie  nicht  unbegrenzt  lange  Zeit  funktionsfähig.  Nach  ihrem 
Altern  wandern  sie  ebenso  wie  gealterte  Fußdrüsen  und  an¬ 
dere  Ektodermzellen  ins  Entoderm  und  werden  dort  verdaut 
Der  Kern  wird  pyknotisch.  Als  Rest  der  Chromatinverdauung 
bleiben  Guaninkörnchen  übrig.  Die  Wanderung  der  gealterten 
Nesselkapselzellen  in  das  Entoderm  ist  besonders  stark  nach 
einer  Fütterung,  wenn  die  Tiere  vorher  längere  Zeit  gehungert 
haben,.  Die  Kapseln  liegen  dann  innerhalb  ihrer  Zellen  in 
großer  Menge  in  dem  Entoderm  der  Hydra,  besonders  in  dem 
der  Mundscheibe.  Da  der  Zeitpunkt  der  Fütterung  und  damit 
der  der  Wanderung  in  das  Entoderm  bekannt  ist,  ließ  sich  durch 
Stufenuntersuchungen  die  Dauer  der  Chromatinverdauung  fest¬ 
legen.  Die  ersten  Guaninkörnchen  treten  in  den  Kernen  der 
Nesselkapselzellen  bei  Zimmertemperatur  etwa  nach  2  Tagen 
auf.  Auch  über  den  Weg  der  jungen  Nesselkapseln  vom  Kör¬ 
perstamm  in  die  Tentakeln  ließen  sich  Angaben  machen. 
Bisher  hatte  mau  angenommen,  daß  die  Nesselkapselzellen 
durch  die  Stützlamelle  in  das  Entoderm  wanderten  und  im 
Entoderm  in  die  Tentakel  gingen  und  dann  nach  nochmaliger 
Durchbrechung  der  Stützlamelle  ihren  endgültigen  Platz  in 
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den  Batterien  einniähmen.  Ams  der  Tatsache,  daß  sämtliche 
im  Entoderm  befindlichen  Nesselkapselzellen  pyknotische  Kerne 
haben,  also  nicht  mehr  funktionsfähig  sind,  läßt  sich  das 
Entoderm  als  Wanderungsweg  funktionsfähiger,  junger  Nessel¬ 
kapselzellen  ausschließen.  Sie  wandern  also  im  Ektoderm. 

Im  Laufe  der  Untersuchung  ließ  sich  ein  Altern  sämtlicher 
ektodermalen  und  entodermalen  Zellen  der  Hydra  und  ihre 
Verdauung  im  Entoderm  feststellen.  Nur  bei  den  Nerven¬ 
zellen  gelang  dies  bisher  nicht,  da  diese  Zellen  im  histologi¬ 
schen  Bild  kaum  nachzuweisen  sind.  Es  ist  aber  wahrschein¬ 
lich,  daß  bei  geeigneter  Technik  auch  für  diese  Zellen  ein 
Nachweis  des  Alterungsprozesses  möglich  ist.  Daraus,  daß 
unbrauchbare  Zellen  ständig  abgebaut  werden  folgt,  daß 
sie  auch  ersetzt  werden  müssen.  Da  der  Abbau  ein  ständig 
ablaufender  ganz  normaler  Vorgang  ist,  muß  dies  auch  für 
den  Zellersatz  gelten.  Als  Material  dafür  dient  das  Lager 
dauernd  teilungsfähiger  Zellen,  das  die  Hydra  in  Gestalt  der 
I-Zellen  besitzt.  Dafür,  daß  die  I -Zellen  tatsächlich  unbe¬ 
schränkt  teilbar  sind,  spricht  die  Tatsache,  daß  einige  Arten 
sich  fast  nur  ungeschlechtlich  durch  Knospung  vermehren  und 
sich  bei  dieser  Vermehrungsweise  unbeschränkt  lange  in 
Aquarien  halten  lassen.  Da  bei  Hydra  die  verbrauchten 
Zellen  dauernd  abgebaut  werden,  also  überhaupt  keine  altern¬ 
den  Zellen  vorhanden  sind,  ist  anzunehmen,  daß  ein  Alterstod 
bei  Hydra  nicht  vorkommt. 
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Der  Einfluß  der  Fixierung  auf  das  Kern- 
und  Zellvolumen. 

Von  Günther  Hertwig. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  8.  November  1930.) 

Als  Untersuchungsobjekte  dienten  unbefruchtete  und  be¬ 
fruchtete  Seeigeleier,  ferner  die  dünnen  Knorpelplatten  des 
Schultergürtels  von  Salamandra  maculosa,  deren  Kerne  sowohl 
im  lebenden  wie  im  fixierten  Zustand  meßbar  sind,  und  die 
Leber-,  Spermiozyten-  und  Spermidenkerne  der  Maus.  Für 
das  quantitative  Ergebnis  der  Fixierung  und  Nachbehandlung 
(Entwässern,  Einbettung)  sind  folgende  Faktoren  von  Wich¬ 
tigkeit:  1.  die  chemische  Beschaffenheit  des  Fixierungsmittels, 
2.  seine  molekulare  Konzentration,  3.  die  verschiedene  Be¬ 
schaffenheit  von  Plasma  und  Kern.  Es  ergeben  sich  sehr  be¬ 
deutende  quantitative  Unterschiede  in  der  Beeinflussung  durch 
die  Fixierung  und  Nachbehandlung  zwischen  Kern  und  Zell¬ 
leib.  Extreme:  Schrumpfung  im  absoluten  Alkohol:  Kern 
10  o/o,  Plasma  50<y0.  4.  Der  verschiedene  chemisch-physika¬ 
lische  Zustand,  nicht  so  sehr  der  Kernsubstanzen  als  des 
Plasmas.  So  verhalten  sich  die  Volumina  unbefruchteter  und 
befruchteter  Seeigeleier  nach  der  Fixierung  in  Bouin  wie 
100:80,  im  lebenden  Zustand  besaßen  sie  jedoch  beide  das 
gleiche  Volumen.  Unbefruchtete  Seeigeleier,  welche  in  ver¬ 
dünntem  Meerwasser  ihr  Volumen  gegen  die  Norm  um  70  o/o 
vermehrt  hatten,  zeigten  nach  der  Fixierung  in  Bouin  nur 
noch  einen  Unterschied  von  30  o/0  gegenüber  normalen  gleich¬ 
falls  in  Bouin  fixierten  Eiern.  Aus  diesen  und  vielen  anderen 
Ergebnissen  werden  folgende  Schlüsse  gezogen :  Wohl  ist 
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es  zulässig,  gleich  fixierte  und  nachbehandelte  Kernvolumina 
miteinander  zu  vergleichen,  nicht  aber  Plasmen,  deren  Wasser¬ 
gehalt  oder  sonstige  physikalisch-chemische  Beschaffenheit 
(z.  B.  Viskosität)  sehr  different  ist.  Vor  allem  aber  ist  es, 
ohne  erhebliche  Fehler  zu  begehen,  nicht  möglich,  durch 
Feststellung  der  Kernplasmarelation  am  fixierten  Objekt 
Schlüsse  auf  die  tatsächlich  im  lebenden  Zustand  bestehende 
Kernplasmarelation  zu  ziehen.  Eine  ausführliche  Mitteilung 
der  Befunde  wird  demnächst  in  der  Zeitschrift  für  mikrosko¬ 
pisch-anatomische  Forschung  erscheinen. 
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Die  Kerngrößen  der  Spinalganglienzellen, 
ein  weiteres  Beispiel  für  das  rhytmische 
Wachstum  der  Zellkerne  durch  Verdoppe¬ 
lung  ihres  Volumen. 

Von  Günther  Hertwig. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  8.  November  1930.) 

Die  variationsstatistische  Untersuchung  der  Kernvolumina 
der  Spinalganglienzellen  eines  Kaninchens  ergab  eine  drei- 
gipflige  Kurve;  die  Kernvolumina,  welche  den,  3  Häufig- 
keitsmaxima  der  Kurve  entsprechen,  verhalten  sich  wie  1:2:4. 
Es  gilt  also  auch  für  die  Kerne  der  Spinalganglienzellen  des 
Kaninchen  (und  ebenso  des  Menschen)  das  von  W.  Jacob  y 
(1925)  zuerst  an  den  Leberzellkernen  der  Maus  entdeckte 
Gesetz  „des  rhythmischen  Wachstums  der  Zellen  durch  Ver¬ 
doppelung  ihres  Volumens“.  Die  Aehnlichkeit  der  Spinalgan¬ 
glienzellen  mit  Leber-  und  anderen  sekretorisch  tätigen  Zellen 
(Magenfundus-,  Hodenzwischenzellen)  bezüglich  der  Wachs¬ 
tumserscheinungen  ihrer  Kerne  wird  noch  dadurch  erhöht, 
daß  ebenso  wie  bei  der  Leber  auch  in  den,  sympathischen 
Ganglienzellen  zwei-  und  mehrkernige  Zellen  Vorkommen. 
In,  einer  schon  1868  erschienenen  Arbeit  von  Schwalbe 
sind  zwei  sympathische  Ganglienzellen  mit  je  zwei  Kernen 
abgebildet.  Die  eine  Zelle  besitzt  zwei  große,  die  andere  zwei 
kleinere  Kerne.  Messungen  ergeben,  daß  die  Volumina  der 
großen  zu  denjenigen  der  kleineren  Ganglienzellkerne  sich 
genau  verhalten  wie  2:1.  Hieraus  ergibt  sich,  daß  die  Kern¬ 
größenverhältnisse  der  Spinalganglienzellen  im  Prinzip  mit 
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denjenigen  der  Leberzellen  übereinstimmen,  nur  daß  die  Spinal¬ 
ganglienkerne-  einer  viel  höheren  Größenanordnung  angehören, 
als  die  Leberkerne.  Setzen  wir  das  Volumen  der  kleinsten 
Leberzellkernklassen  =  1,  so  beträgt  das  Volumen  der  klein¬ 
sten  Kernklasse  im  Spinalganglion  ungefähr  das  8  fache,  das  der 
mittleren  Kernklasse  das  16  fache,  das  der  größten  Kernklasse 
das  32  fache  des  Leberzellkernvolumens.  Daß  auch  die  Spinal¬ 
ganglienkerne  der  niederen  Wirbeltiere  ein  rhythmisches 
Wachstum  durch  Verdoppelung  ihres  Volumens  zeigen,  erge¬ 
ben  Kernmessungen  an  Abbildungen,  welche  Lenkossek 
(1895)  von  den  Spinalganglienzellen  des  Frosches  gegeben  hat. 
Man  findet  hier  vier  Kerngrößen,  deren  Volumina  stich  ver¬ 
halten  wie  1:2:8:16.  Es  sei  am  Schluß  noch  bemerkt,  daß  das 
Plasmavolumen  der  Spinalganglienzellen  nicht  ausschließlich 
proportional  dem  Kernvolumen  wächst.  Zwar  besitzen  im 
allgemeinen  die  kleinen  Zellen  auch  kleine  Kerne,  doch  gibt 
es  be:  gleicher  Kerngröße  Zellen  mit  verschiedenen  Plasmar 
volumen.  Eine  ausführliche  Darstellung  der  Befunde  wird  in 
der  Zeitschrift  für  Zellforschung  und  mikroskopische  Anatomie 
gegeben  werden. 
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Das  Verhalten  der  Nervenzellen  gegenüber 
der  Nuclealreaktion. 

Von  Günther  Hertwig. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  8.  November  1930.) 


Entgegen  den  Angaben  von  Redenz  (1925)  und  Mühl- 
mann,  (1929),  daß  die  Nisslsubstanz  der  Nervenzellen  eine 
positive  Nuklealreaktion  geben,  wurde  in  Bestätigung  der  Be¬ 
funde  von  E.  We  rmel  (1927)  festgestellt,  daß  dies  nicht 
der  Fall  ist.  Schnitte  durch  auf  verschiedene  Weise  fixiertes 
Rückenmark  und  Spinalganglien  wurden  bei  verschiedener 
Temperatur  (40° — 70°)  und  während  verschiedener  Dauer 
der  Hydrolyse  in  n-Salzsäure  ausgesetzt  und  dann  mit  fuchsin- 
schwefliger  Säure  nach  der  Vorschrift  von  Feulgen,  (1924) 
bzw.  nach  der  Modifikation  von  Wermel  behandelt.  Es  war 
in  keinem  Fall  möglich,  im  Zellplasma  irgend  eine  positive 
Nuklealfärbung  zu  erzielen.  Da  nun  außerdem  festgestellt 
wurde,  daß  durch  die  Hydrolyse  bei  höherer  Temperatur 
als  50°  die  Nisslsubstanz  wohl  ihre  Färbbarkeit  durch  basische 
Farbstoffe  (Toluidinblau)  einbüßt,  sich  aber  nicht  etwa  löst, 
sondern  mit  sauren  Farbstoffen  nachweisbar  bleibt,  so  ist  der 
Nachweis  des  Fehlens  der  Thymonukleinsäure  in  den  Nissl- 
granula  damit  erbracht.  Auch  in  den  Kernen  geben  nur  einige 
kleine,  namentlich  an  der  Oberfläche  des  Nukleolus  gelegene 
Körner  eine  positive  Nukliealreaktion;  die  Hauptmasse  des 
Nukleolus  und  des  Kerngerüstes  bleibt  farblos.  Die  bisher 
übliche  Beschreibung,  daß  „das  Kernchromatin  oder  das 
Basichromatin  in  dem  Nukleolus  der  Ganglienzellen  kon¬ 
zentriert  sei“'  (B  i eis  ch  o  w  s  ky  in  Möllendorffs  Handbuch 
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1928),  ist  also  nicht  mehr  haltbar.  Es  wird  auf  die  Diskussion 
des  Begriffes  „Chromatin“  in  dem  Handbuchbeitrag  von 
G.  Hertwig  über  die  allgemeine  Anatomie  der  lebenden 
Masse  (1929,  S.  161 — 164)  und  die  dort  (S.  195)  aufgestellte 
Hypothese  hingewiesen,  daß  Stoffwechsel  akti  ve  Kerne  arm 
an  Nukleinsäure  sind,  eine  Hypothese,  welche  durch  die 
hier  mitgeteilten  Befunde  an  den  Nervenzellkernen  eine  wei¬ 
tere  Stütze  erhält. 
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Das  Resonanzprinzip  der  Nerventätigkeit. 

Von  Paul  Wteiss,  Berlin-Dahlem. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  24.  Oktober  1930.) 


1.  Die  Koordination  der  peripheren  Muskelfunktion  bleibt 
bestehen,  auch  wenn  die  normale  Regelmäßigkeit  in  der  An¬ 
ordnung  der  Nervenbahnen  zwischen  Zentrum  und  Peripherie 
in  eine  wahllose  Unregelmäßigkeit  gewandelt  worden  ist. 
Das  ist  in  älteren  Versuchen  des  Vortragenden  durch  Trans¬ 
plantation  überzähliger  Beine  bewiesen  worden:  Trotz  wahl¬ 
loser  Nervenregeneration  war  die  Funktion  der  Transplantate 
mit  der  der  benachbarten  originalen  Beine  übereinstim¬ 
mend1). 

2.  Zur  Erklärung  dieser  Tatsache,  welche  den  geläufigen 
Anschauungen  der  Nervenphysiologie  zuwiderläuft,  ist  an¬ 
genommen  worden:  Die  Nervenfasern  sind  zwar  das  Lei- 
tungs-,  aber  nicht  das  Verteilungs  substrat  der  Erregun¬ 
gen.  Die  Zuteilung  der  Erregungen  an  die  einzelnen  Muskeln 
erfolgt  nicht  auf  geometrische  Weise  durch  wahlweise  Betäti¬ 
gung  entsprechender  Bahnen,  sondern  erfolgt  auf  Grund  eines 
Prinzipes  der  folgenden  Art:  Jeder  Muskel,  bzw.  der  ihm 
vorgeschaltete  nervöse  Empfangsapparat,  ist  auf  eine  eigene 
und  spezifische  Form  von  Erregung  „abgestimmt“ 
und  reagiert  bei  adäquater  natürlicher  Funktion  nur  auf  diese. 
Das  Zentralnervensystem  seinerseits  erzeugt  wieder 
Erregungen  von  einer  Form,  die  für  die  einzelnen  Muskeln 
spezifisch  ist  und  sendet,  um  einen  bestimmten  Muskel  in 

1)  P.  W  e  i  s  s  ,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  und  Entwicklungsmech. 
102  (635)  1924. 
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Tätigkeit  zu  bringen,  die  für  diesen  Muskel  spezifische  Erre¬ 
gung  ab  —  einigermaßen  diffus,  jedenfalls  ohne  Beschränkung 
auf  gerade  die  dem  Muskel  topographisch  zugehörigen  Fasern. 
Da  spezifische  motorische  Erregung  und  spezifische  periphere 
Erregbarkeit  einander  für  jeden  Muskel  paarweise  entsprechen, 
ist  den  zentralen  Weisungen  trotz  der  mangelnden  Aufteilung 
auf  Bahnen  ein  „richtiger“  Erfolg  an  der  Peripherie  sicher- 
gestellt2). 

3.  An  einem  in  der  Natur  gefundenen  erwachsenen  Frosch 
mit  zwei  überzähligen  Armen  an  der  linken  Schulter  wird  das 
Phänomen  der  identischen  Funktion  überzähliger 
Gliedmaßen  nochmals  demonstriert.  Darüber  hinaus  wird 
an  Hand  von  lokalisierten  propriozeptiven  Reflexen  gezeigt, 
daß  das  Zentralnervensystem  streng  zu  identifizieren  vermag, 
aus  welchem  Muskel  eine  einlangende  propriozeptive  Erre¬ 
gung  herstammt,  auch  wenn  der  Muskel  in  atypischer  Weise 
innerviert  ist  und  keine  körperdienliche  Funktion  leistet.  Da¬ 
nach  muß  auch  der  afferenten  propriozeptiven  Er¬ 
regung  eine  Muskel  für  Muskel  verschiedene  Spezifität 
zugeschrieben,  werden3). 

4.  Zur  reinen  Darstellung  des  Resonanzprinzipes  sind 
schließlich  neue  Versuche  unternommen  worden :  Ein  ein¬ 
zelner  überzähliger  Muskel  wurde  (bei  Kröten) 
isoliert  unter  Spannung  in  den  Rücken  transplantiert  und 
in  „beliebiger“,  aber  definierter  Weise  in  das  periphere  Ner¬ 
vensystem  des  Beinabschnittes  eingeschaltet.  Von  dem  Trans¬ 
plantat  war  zu  erwarten,  daß  es  trotz  fremder  Lage  und  trotz 
„fremder“  Herkunft  der  ihm  zugeleiteten  Nervenfasern  bei 
natürlicher  Tätigkeit  des  Zentralnervensystems  stets  zugleich 
mit  dem  unberührten  gleichseitigen  Muskel  gleichen  Na¬ 
mens  funktionieren  würde.  Bei  26  Tieren  mit  fünferlei 
Muskelsorten  als  Transplantaten  und  verschiedenartig  vari¬ 
ierter  Nervenversorgung  ist  dieses  Resultat  mittels  exakter 
Funktionsprüfungen  (graphische  Registrierung  der  Muskel- 

2)  P.  Weiss,  Ergebn.  d.  Biol.  3  (1)  1928. 

3)  F.  Verzdr  und  P.  Weiss,  Pflügers  Arch.  f.  d.  ges. 
Physiol.  223  (671)  1930. 
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tätigkeit)  tatsächlich  erzielt  worden.  Einzig  und  allein  der 
Name  des  transplantierten  Muskels,  nicht  seine  Stellung 
am  Körper  und  nicht  die  Herkunft  der  ihn  inner¬ 
vierenden  Fasern  sind  für  Zeitpunkt  und  Stärke  seines 
Intätigkeittretens  entscheidend.  Bei  13  von  diesen  Tieren  ent¬ 
hielten  die  Transplantate  im  Zeitpunkt  der  Prüfung  noch  eine 
Minderzahl  von  Muskelfasern,  welche  auf  alle,  auch  fremde 
Erregungen  reagierten,  also  offenbar  noch  nicht  mit  dem  spe¬ 
zifischen,  erregungsselektiven  neuromuskulären  Apparat  aus- 
gestattet  waren;  doch  reagierte  auch  bei  diesen  Exemplaren 
die  Hauptmasse  des  transplantierten  Muskels  bereits  rein 
spezifisch.  Mit  dieser  neuen  Versuchsreihe  scheint  das  Re¬ 
sonanzprinzip  in  seiner  allgemeinen  Fassung  wohl  erwiesen 
zu  sein4). 

4)  P.  W  e  i  s  s  ,  Biolog.  Ztrbl.  50  (357)  1930. 
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Bisherige  biologische  Untersuchungen 
der  Heilklimatischen  Forschungsstation 
Warnemünde. 

Von  Prof.  Dr.  Hans  Curschmann. 

Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  18.  Dezember  1930. 


Prof.  Dr.  Hans  Curschmann  berichtete  zunächst 
über  die  Einrichtung  und  die  Finanzierung  der  am  1.  Juni 
1030  eröffneten  Heilklimatischen  Forschungs¬ 
anstalt  für  die  gesamte  Ostsee  in  Warnemünde. 
Aus  äußerlichen,  insbesondere  finanziellen  Gründen  war  bisher 
die  Einstellung  eines  Meteorologen  und  Klimatologen  und  die 
Beschaffung  der  für  diese  Untersuchungen  notwendigen  In¬ 
strumentarien  noch  nicht  möglich.  Man  mußte  sich  auf  ein 
Zusammenarbeiten  mit  der  meteorologischen  Station  der  Flie¬ 
gerschule  in  Warnemünde  begnügen.  Untersuchungen  meteoro¬ 
logischer  und  klimatologischer  Art  sind  für  das  nächste  Jahr 
in,  Aussicht  genommen.  Für  das  vergangene  Jahr  mußte  man 
sich  auf  biologische  Untersuchungen  an  gesunden,,  bzw. 
an  erholungsbedürftigen  Menschen  beschränken.  Die  For¬ 
schungsanstalt  stand  unter  der  Leitung  von  Prof.  Dr. 
Curschmann  und  Dr.  Johannes  Berg,  Volontär¬ 
assistent  der  Medizinischen  Univ.-Klinik. 

Folgende  Untersuchungen  wurden  im  vergangenen  Jahre 
vorgenommen:  Dr.  Johannes  Berg  untersuchte  an  120  Per¬ 
sonen  den  Einfluß  kalter  Seebäder  und  Luft-  und 
Sonnenbäder  bei  verschiedenster  Witterung  auf  das  Ver¬ 
halten,  des  Herzens,  insbesondere  des  Blutdrucks.  Er  fand 
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bei  den  meisten  nach  15  Minuten  einen  Anstieg  desselben, 
dem  eine  Senkung  unter  den  Ruhewert  folgte.  Die  verschie¬ 
denen  Konstitutionen  zeigten  Verschiedenheiten  dieses  Ver¬ 
haltens.  Reine  Luft-  und  Sonnenbäder  hatten  meist  eine  Sen¬ 
kung  des  Blutdrucks  zur  Folge;  nur  bei  starkem  Wind  und 
sehr  feuchtem  Wetter  erfolgte  eine  Steigerung  des  Blutdrucks. 
Leute  mit  dauernder  Blutdrucksteigerung  zeigten  oft  ausge¬ 
zeichnete  Toleranz  für  Seebäder,  auch  sie  erfuhren  eine 
mäßige  Steigerung  des  Drucks,  die  von  einer  kurzen  Senkung 
gefolgt  war. 

Herr  H.  Schneider  untersuchte  den  Blutdruck  und  die 
Pulsgröße  mit  dem  Volumbolometer  (von  Sahli)  bei  warmen 
See-,  Sol-  und  Moorbädern  an  137  Personen  ver¬ 
schiedenen  Alters.  Diese  warmen  Badeprozeduren  bewirkten 
stets  Senkung  des  Blutdrucks  bei  Erhöhung  der  Pulsgeschwin¬ 
digkeit.  Bei  manchen  Leuten  ist  die  erstere  von  einer  vor¬ 
übergehenden  Steigerung  gefolgt.  Direkt  nach  diesen  Bädern 
erfolgt  Wiederanstieg  des  Blutdrucks  über  den  Anfangswert 
hinaus  und  eine  Senkung  der  Pulsfrequenz.  Die  Messungen 
der  Pulsgrößen  mit  dem  oben  genannten  Apparat  ergaben 
bei  40  Personen  eine  Erhöhung  derselben  durchschnittlich 
um  50  Prozent,  bei  Kindern  unregelmäßiger  wie  bei  Er¬ 
wachsenen.  Diese  Erhöhung  hielt  über  eine  Stunde  an. 

Ferner  untersuchte  Herr  W.  C  a  t  r  e  i  n  das  Verhalten 
des  Zuckergehaltes  des  Blutes  unter  dem  Ein¬ 
fluß  der  Seefaktoren  bei  40  normalen  Menschen.  Er  fand 
in  allen  Fällen  kurz  nach  dem  kalten  Seebad  Steigerung  von 
durchschnittlich  25  mg  o/0,  dann  ein  Absinken  des  Blutzuckers 

zur  Norm.  Je  mehr  die  Menschen  an  Bäder  ge- 
« 

wohnt  waren,  desto  geringer  war  die  Blutzucker¬ 
steigerung.  Bei  schwächlichen  Menschen  war  sie  am  er¬ 
heblichsten.  Reine  Luft-  und  Sonnenbäder  wirkten  nicht  deut¬ 
lich  auf  den  Blutzucker  ein.  Zuckerkranke  wurden  noch 
nicht  untersucht. 

Herr  G.  Melchert  untersuchte  den  Atmungsstoff¬ 
wechsel  (mit  dem  Apparat  von  Knipping)  unter  dem  Ein- 
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fluß  der  Seefaktoren  bei  zehn  Kindern  und  sieben  Erwachse¬ 
nen.  Bei  fortlaufenden  Untersuchungen  von  Woche  zu  Woche 
zeigte  sich  keine  Erhöhung  des  Atmungsstoffwechsels  bei 
Kindern  mit  normalem  Kurverlauf.  Sofort  nach  Seebädern 
erfolgte  stets  eine  starke  Steigerung  des  Atmungsstoffwechsels 
bis  auf  109  Prozent;  die  größte  Steigerung  bestand  noch 
3/4  Stunde  nach  dem  Bade.  Der  völlige  Abfall  zur  Norm  er¬ 
folgte  nach  zwei  Stunden.  Bei  an  Seebäder  Gewöhnten  war 
die  Steigerung  des  Atmungsstoffwechsels  eine  viel  geringere. 
Diese  Untersuchungen  haben  für  gewisse  Erkrankungen  mit 
erhöhtem  Atmungsstoffwechsel  (z.  B.  Basedowsche  Krankheit) 
praktische  Bedeutung. 

Das  Verhalten  des  Blutes  unter  Einwirkung 
der  O stseef aktoren  untersuchte  Herr  H.  E.  Wolf  an 
11  gesunden,  aber  erholungsbedürftigen  Kindern.  Blutfarb¬ 
stoff  und  rote  Blutscheiiben  nahmen  bei  allen  im  Laufe  der  Kur 
zu,  während  die  weißen  Blutzellen  bestimmte  Zeichen  einer 
normaleren  Zusammensetzung  erfuhren  (Abnahme  der  Lymph- 
zellen,  Zunahme  der  gelapptkernigen  Zellen).  Bei  Blutarmen 
war  die  Wirkung  der  Seefaktoren  auf  Blutfarbstoff  und  rote 
Blutscheiben  deutlicher  wie  bei  Normalblütigen. 

Herr  Günther  Straube  untersuchte  die  Regulation 
der  Körperwärme  bei  Gesunden  unter  der  Ein¬ 
wirkung  von  See-  und  L  u  f  t  b  ä  d  ern.  Er  verglich 
diie  Darmtemperatur  mit  derjenigen  der  Körperoberfläche  an 
den  verschiedensten  Teilen,  und  fand,  daß  kräftige,  insbeson¬ 
dere  fette  Menschen  im  Bade  anfangs  ihre  Darmtemperatur 
rasch  steigern,  umso  mehr,  je  bewegter  die  See  ist.  Nach 
einer  gewissen  Zeit  sank  die  Darmtemperatur.  Magere  und 
kälteempfindliche  Menschen  zeigten  von  Anfang  an  Senkung 
der  Darmtemperatur.  Bei  fetten  und  mageren  Menschen  sank 
die  Außentemperatur  des  Körpers  von  Anfang  an  mit  dem 
Bade,  am  wenigsten  an  Kopf  und  Rumpf,  am  meisten  an  den 
Gliedern,  besonders  den  Händen  und  Füßen.  Eine  halbe 
Stunde  nach  dem  Baden  stieg  die  Außenwärme  langsam  wieder 
an,  um  an  Brust  und  Rumpf  die  Vorbadetemperatur  zu  über¬ 
schreiten,  während  sie  an  den  Gliedern  noch  erniedrigt  blieb. 
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Bei  reinen  Luftbädern  waren  die  Ausschläge  nicht  so  charak¬ 
teristisch. 

Alle  diese  einstweilen  an  gesunden  Menschen  gewonne¬ 
nen  Untersuchungen  haben  Bedeutung  für  die  Anzeigen 
und  Gegenanzeigen  von  Ostseekuren  bei  Kranken. 
Denn  sie  zeigen,  wie  der  gesamte  Organismus  m  seinen 
einzelnen  Funktionen  auf  die  Ostseeeinwirkungen  reagiert. 
Man  kann  vermuten  und  wird  zu  untersuchen  haben,  ob 
das  Verhalten  der  Körperfunktionen  des  kranken  Organismus 
bestimmte  Beziehungen  zu  den  von  uns  bei  Gesunden  ge¬ 
fundenen  Resultaten  haben  wird.  Diese  Untersuchungen  haben 
also  insofern  praktische  Bedeutung,  als  sie  in  exakter  wissen¬ 
schaftlicher  Weise  dem  Arzte  anzeigen  werden,  welche  Kon¬ 
stitutionen  und  welche  Kranken  Nutzen  oder  Schaden  von  den 
Einwirkungen  der  Ostseefaktoren  haben  werden. 
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Ueber  Verdunstungsmessung 
für  ökologische  Zwecke  in  der  Zoologie. 

Von  K.  Friederichs. 

(Aus  dem  Ento mo logi sehen.  Seminar,  Rostock.) 

(Eingegangen  am  9.  1.  1931). 


Verdunstungsmessung  ist  unseres  Wissens  in  der  Öko¬ 
logie  der  Tiere  iin,  Deutschland  bislang  eine  unbekannte 
Methode,  während  sie  in  der  Ökologie  der  Pflanzen  aus¬ 
giebig  angewendet  wind.  Die  weiter  als  bei  uns  vorgeschrittene 
Ökologie  der  Landtiere  in  Amerika  hat  sich  ebenfalls  schon 
seit  langem  dieser  Methode  bedient1).  Es  ist  an  der  Zeit, 
daß  wir  das  Versäumte  nachholen.  Denn  z.  B.  wenn  Unter¬ 
suchungen  über  den  Einfluß  der  Temperatur,  der  Feuchtigkeit, 
des  Sonnenscheins  usw.  auf  die  Entwicklungsgeschwindigkeit 
und  das  quantitative  Auftreten  der  Wirbellosen,  insbesondere 
der  Insekten,  angestellt  werden,  so  ist  offenbar  auch  eine 
solche  Methode  von  Wert,  die  alle  wesentlichen  atmosphäri¬ 
schen  Einflüsse  auf  einen  Nenner  bringt2)  und  deren  Resul¬ 
tate  damit  gewissermaßen  ein  Ausdruck  des  klimatischen  Ein¬ 
heitsfaktors  sind3). 

Was  gemessen  wird,  ist  die  verdunstende 
Kraft  der  Atmosphäre  an  bestimmter  Stelle  in  einem 
bestimmten  Zeitraum. 

1)  Siehe  Friederichs,  Die  Grundfragen  und  Gesetz¬ 
mäßigkeiten  der  land-  und  forstwirtschaftlichen  Zoologie,  Bd.  1, 
Seite  188. 

2)  1.  c.  S.  187. 

3)  Sie  drücken  indirekt  noch  mehr  aus;  aber  die  methodo¬ 
logische  Bedeutung  der  Verdunstungsmessung  soll  nicht  in  dieser 
Publikation,  sondern  später  eingehend  erörtert  werden. 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  21.  Februar  1931. 
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Das  dazu  am  meisten  gebrauchte  Instrument  ist  das 
Atmometer  (Evaporimeter)  des  amerikanischen  Botanikers 
Li  vingston.  Da  Kenntnis  desselben  bei  deutschen  Zoolo¬ 
gen  nicht  vorausgesetzt  werden  kann  (selbst  die  Physiker 
pflegen  es  nicht  zu  kennen),  so  müssen  seine  Beschaffenheit 
und  sein  Gebrauch  hier  beschrieben  werden.  Das  ist  aber 
nicht  die  wesentliche  Aufgabe  dieser  Schrift,  sondern  es  soll 
außerdem  gezeigt  werden,  daß  dieses  Atmometer  in  der 
bisher  üblichen  Form  seinen  Zweck  nur  unvollkommen  er¬ 
füllt,  daß  aber  durch  eine  einfache  Modifikation  des  Instru¬ 
mentes  einwandfreie  Resultate  erzielt  werden  können. 


Abbildung  1.  Atmometer  nach  Livingston  (rechts). 
Links  dasselbe  in  der  Thermosflasche  montiert. 
In  der  Mitte  ein  Tonkopf  von  anderer  Form. 


Die  verdunstende  Oberfläche  des  Atmometers  ist  ein  nach 
oben  geschlossener  Tonzylinder  in  Form  einer  gestielten  Kugel 
(Abb.  1),  statt  dessen  auch  eine  einfache  Zylinderform  ange¬ 
wendet  wird.  Dieser  Tonkopf  wird  mit  einem  Gummistopfen 
auf  ein  Steigrohr  aufgesetzt,  das  fast  bis  auf  den  Bo¬ 
den  des  Glases  hinabreicht.  Dieses  ist  durch  einen  Gummi- 
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stopfen  mit  Bohrung  für  das  Steigrohr  und  einen  solchen  für  ein 
weiteres  Rohr  mit  Marke  zum  Nachfüllen  versehen.  Durch  eine 
dritte,  doppelte  Bohrung  dieses  Stopfens  geht  ein  Saugrohr  hin¬ 
durch,  das  bis  dicht  unter  die  Spitze  des  Tonkopfes  aufsteigt  und 
zur  ersten  Füllung  des  Apparates  dient.  Dieses  und  das  Saugrohr 
sind  starkwandige  Kapillarröhren.  Beide  enthalten  eine  Quecksilber¬ 
falle,  welche  den  Eintritt  von  Regenwasser  durch  die  Poren  des 
Tonkopfes  hindurch  verhindert,  indem  sie  einem  Druck  von  oben 
nicht  nachgibt. 

Zum  Gebrauch  muß  das  Glas  mit  destilliertem  Wasser  gefüllt 
und  dieses  muß  in  den  Tonkopf  hinaufgeleitet  werden.  Das  ge¬ 
schieht  durch  Absaugen  der  Luft  durch  das  Saugrohr  hindurch. 
Mit  dem  Munde  ausgeführt,  ist  dies  eine  gewaltige  Anstrengung 
und  dauert  sehr  lange,  ist  auch  gefährlich,  da  man  leicht  Queck¬ 
silber  in  den  Mund  bekommt.  Wir  schließen  das  Saugrohr  mit 
einer  Wasserstrahlpumpe  an  die  Wasserleitung  an.  Nachdem  der 
Tonzyliinder  gefüllt  worden  ist,  wird  noch  soviel  Wasser  nach¬ 
gefüllt,  daß  die  Marke  erreicht  wird.  Durch  die  Verdunstung  fällt 
der  Meniscus  darin,  und  eine  Skala  unterhalb  der  Marke  ergibt  die 
verdunstete  Menge,  sofern  die  Messung  etwa  halbstündig  erfolgt. 
Fällt  das  Wasser  zu  tief,  so  muß  bis  zur  Marke  nachgefüllt  wer¬ 
den.  Wird  in  längeren  Zwischenräumen  gemessen,  so  muß  mit 
einer  Bürette  nachgefüllt  und  so  die  Menge  festgestellt  werden. 
Zur  tropfenweisen  Nachfüllung  dient  ein  Kapillarrohr.  Der  Tonkopf 
darf  immer  nur  an  seinem  unteren  Teil  angefaßt  werden,  damit 
sich  die  Poren  nicht  verstopfen. 

In  dieser  Form  erfüllt  das  Atmometer  im  Schatten 
voll  seinen  Zweck.  Kommt  aber  die  Sonne,  so  nimmt  die 
Verdunstung  zunächst  nicht  entsprechend  zu  (scheinbar, 
Kurve  A  in  Abb.  2),  sondern  bleibt  zuerst  längere  Zeit 
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Abbildung  2.  Kurve  A  (— ) :  Verdunstung  aus  der  gewöhnlichen  Glasflasche. 

,,  B  ( — ):  ,,  ,,  ,,  Dewar  (Thermos)- Flasche. 


gleich  stark  und  später  erst  steigt  sie.  Geht  die  Sonne  fort, 
so  verändert  sich  (scheinbar)  die  verdunstete  Menge  zuerst 
wenig  und  kann  später  die  in  der  Sonne  verdunstete  Menge 
(scheinbar)  übersteigen,  erst  allmählich  fängt  sie  an,  der 
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Außentemperatur  entsprechend  in  Erscheinung  zu  treten.  Diese 
Ergebnisse  sind  offenbar  nicht  diejenigen,,  die  man  erwarten 
sollte.  Ob  die  Ursache  dafür,,  daß  das  Verdunstungsmaß  in  der 
Skala  nicht  richtig  zum  Ausdruck  kommt,  in  der  Ausdehnung 
des  sieh  in.  der  Sonne  plötzlich  erwärmenden  Wassers  — 
die  ja  sehr  gering  ist  —  oder  in  der  Erwärmung  und  Aus¬ 
dehnung  der  Luft  liegt,  die  sich  im  obersten  Teil  des  Ton¬ 
kopf  es  oberhalb  des  Wassers  befindet,  sei  dahingestellt  Jeden¬ 
falls  wird  die  ganze  Messung  dadurch  unrichtig.  Denn  die 
verdunstete  Menge  soll  an  dem  Wasserstand  in  der  graduierten 
Röhre  gemessen  werden,  und  dieser  Wasserstand  nimmt 
nicht  der  Temperaturerhöhung  entsprechend  ab.  Mit  anderen 
Worten:  Anstatt  der  einen  Variablen,  deren  Einfluß  wir  unter¬ 
suchen  wollen.,  nämlich  der  verdunstenden  Kraft  der  Luft, 
haben  wir  es  mit  zwei  Variablen  zu  tun. 

Es  gilt  also,  die  zweite  Variable  konstant  zu  machen. 
Ganz  ist  das  nicht  mit  einfachen  Mitteln  möglich,  aber  sie 
kann  für  unseren  Zweck  hinreichend  konstant  gemacht  werden, 
wenn  wir  anstelle  der  gewöhnlichen  Flasche 
eine  Thermosflasche  gebrauch  e  n,  In  dieser  ver¬ 
änderte  bei  meinen  ersten,  im  September  1929  ausgeführ¬ 
ten  Versuchen  das  Wasser  auch  in  voller  Sonne  seine  Tempe¬ 
ratur  so  langsam,  daß  die  Veränderung  (höchstens  1 0  im 
Laufe  von  Stunden)  praktisch  nicht  in  Betracht  kommt4). 
Bei  Anwendung  der  Thermosflasche  erhalten  wir  die 
Kurve  B  der  Abb.  2,  die  dem  entspricht,  was  man  beu 
züglich  der  verdunsteten  Menge  unter  den  Bedingungen  des 
Experiments  erwarten  darf:  nämlich  ein  sofortiges  Anstei¬ 
gen  der  Verdunstung  bei  zunehmendem  Sonnenschein  und 
ein  sofortiges  Nachlassen  derselben  im  Schatten. 

Man  vergleiche  weitere  Kurven,  Die  der  Abb.  3  zeigen, 
wie  in  der  Glasflasche  bei  Sonnenschein  nur  ein  mäßiges  Sin¬ 
ken  des  Meniscus  stattfindet  und  wie  nach  Verschwinden 
des  Sonnenscheins  die  verdunstete  Menge  etwa  eine  halbe 

4)  Die  Messung  der  Wassertemperatur  ist  später  nicht  wieder¬ 
holt  worden;  es  ist  jedenfalls  sicher,  daß  die  auch  in  der  Dewar- 
flasche  vorkommenden  geringen  Schwankungen  vernachlässigt  wer¬ 
den  können. 
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Stunde  lang  die  gleiche  wie  vorher  zu  bleiben  scheint,  weil 
zunächst  die  noch  bestehende  Wasserwärme  die  schwächere 
Verdunstung  nicht  genügend  zum  Ausdruck  kommen  läßt. 
Die  Ursache  des  ab  12  Uhr  erfolgenden  Ansteigens  im 


Abbildung  3.  Zur  Erklärung  siehe  Abbildung  2. 


Schatten  bei  beiden  Flaschen  ist  wohl  in  dem  Ansteigen  der 
Lufttemperatur  um  1 0  zu  suchen;  der  Fehler  der  Glasflasche 
tritt  nur  bei  plötzlichem  starken  Steigen  der  Temperatur, 
wie  Sonnenschein  sie  mit  sich  bringt,  in  Erscheinung.  Im 
übrigen  darf  nicht  vergessen  werden,  daß  äußere  Temperatur¬ 
schwankungen  niemals  rein  in  der  Kurve  zum  Ausdruck  kom¬ 
men,  weil  anderes,  insbesondere  die  Luftbewegung,  mit  hin¬ 
einspielt. 
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Die  Versuche,  die  den  Kurven,  zugrunde  liegen,  wurden 
so  ausgeführt,  daß  die  Apparate  auf  einem  Hof  zwischen 
zwei  hohen  Gebäuden  auf  ge  stellt  wurden,  so.  daß  sie  immer 
einige  Stunden  der  Sonne  ausgesetzt  waren,,  dann  aber  die 
Sonne  verschwand,  um  nachmittags  noch  einmal  wiederzu¬ 
kommen.  Leider  ist  in  der  Gegend  von  Rostock  voller,  an¬ 
dauernder  Sonnenschein  etwas  seltenes,  so  daß  oft  mehrere 
Wochen  lang  keine  Möglichkeit  voirlag,  diese  Experimente 
auszuführen.  Ohne  diesen,  Mangel  an  Sonnenschein  würden 
die  Resultate  der  Versuche  vermutlich  noch  viel  deutlicher 
ausgefallen  sein, 

Abb.  4  zeigt  das  zu  langsame  Ansteigen  der  Kurve  bei 
der  Glasflasche  bei  Sonnenschein  und  das  zu  starke  Ansteigen 
in  dem  darauf  folgenden  Schatten.  Am  Nachmittag  beginnt 
die  Kurve  zu  spät  zu  steigen  (von  3  Uhr  bis  3  30  machte  sich 
schon  die  Sonne  bemerkbar,  und  steigt  auch  im  Schatten  trotz 
Sinkens  der  Lufttemperatur  noch  an.  Die  Außentemperaturen 
wurden  leider,  meinem  Auftrag  entgegen,  in  den  Fällen  der 
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Abbildung  4.  Zur  Erklärung  siehe  Abbildung  2. 
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Abb.  3  und,  4  im  Schatten,  nicht  in  der  Sonne  gemessen; 
letzteres  würde  die  Bedeutung  der  Kurven  als  eines  Aus¬ 
druckes  der  Temperatur  besser  darstellen, 

Abb.  5,  bei  bedecktem  Himmel  und  Wind  aufgenommen, 
zeigt,  daß  unter  solchen  Umständen  die  Glasflasche  und 
die  Dewarflasche  ziemlich  gleichsinnig  arbeiten,  der  Fehler  der 
ersteren  also  wirklich  auf  der  einstrahlenden  Wirkung  des 
Sonnenscheins  beruht. 

Erstaunlich,  daß  diese  Unvollkommenheit  des  Ver¬ 
dunstungsmessers  in  der  gewöhnlichen  Glasflasche  und  die  so 
naheliegende  Abhilfe  derselben  während  des  jahrzehntelan¬ 
gen  Gebrauchs  niemandem  in  den  Sinn  gekommen  zu  sein 
scheint5),  während  wir  beim  ersten  Gebrauch  darauf  stießen  — 


10  7030  11  1130  12  1230 


Abbildung  5.  Zur  Erklärung  siehe  Abbildung  2. 


stoßen  mußten.  Es  ist  nur  eine  Selbstverständlichkeit.  Die 
unerfreuliche  Konsequenz  aber  ist,  daß  alle  bisherigen  mit  dem 
Li vi ng s ton- Atmometer  gemachten  Messungen,  bei  denen  die 
verdunstete  Menge  in  kurzen  Zwischenräumen,  etwa  halb- 
oder  ganzstündlich  gemessen  worden  ist,  falsch  sind,  sofern 
das  Atmometer  dem  Sonnenschein  nicht  völlig  entzogen  war. 
Bei  Messung  der  in  längerer  Zeit,  etwa  einem  Tage,  verdun- 

5)  Geschrieben  1929.  In  „Ecology“,  Vol.  11,  1930,  p.  161 , 
wird  es  nun  ebenfalls  gesagt:  Christiansen,  J.  E.,  Veih- 
m  e  y  e  r ,  F.  J.  and  Givan,  C.  V.  Effect  of  variations  in  tempera- 
ture  on  the  Operation  of  the  instantaneous  reading  atmometer. 
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steten  Menge  hingegen  tritt  der  Fehler  vermutlich  weniger 
in  Erscheinung,  sondern  es  mag  ein  Ausgleich  erfolgen. 

Es  mögen  noch  ein  paar  Worte  über  den  Gebrauch  hin- 
zugefügt  werden,  die  aus  Livingstons  (schwer  zugänglicher) 
Veröffentlichung 6)  entnommen  sind.  Im  Gebrauch  verstaubt  und 
verschmutzt  die  Oberfläche  des  Tonkopfes.  Er  muß  oft  mit  einem 
weichen  Schwamm  gewaschen  werden.  Was  sich  innen  ansetzt, 
wird  weitgehend  beseitigt,  indem  man  (destilliertes)  Wasser  von 
innen  durchströmen  läßt.  Durch  unvermeidliche  kleine  Verunreini¬ 
gungen  desselben  wird  aber  die  Porosität  in  jedem  Falle  mit  der 
Zeit  vermindert,  auch  durch  Salze  des  Tons  selbst.  Nach  Li  ving¬ 
ston  ist  es  deshalb  üblich,  mit  drei  standardisierten  Tonköpfen 
zu  arbeiten  und  den  Durchschnitt  der  drei  als  Basis  für  weitere 
Standardisierung  zu  verwenden.  Erneuerung  des  unbrauchbar  ge¬ 
wordenen  Tonkopfes  erfolgt  durch  sorgfältiges  Abputzen  mit  Glas¬ 
splitterpapier  und  Glätten  mit  Sandpapier.  Die  Standardisierung 
bedeutet,  daß  die  Tonköpfe  eine  bestimmte  typische  Durchlässig¬ 
keit  haben  sollen.  Wiederherstellung  derselben  („r  estandardi- 
zation“)  erfolgt  nach  der  Renovierung  dadurch,  daß  man  zu¬ 
nächst  die  zu  restandisierenden  Tonköpfe  trocknet,  in  reines  Papier 
einwickelt  und  trocken  aufbewahrt,  bis  man  dazu  kommt,  die 
Restandardisierung  vorzunehmen.  Bei  dieser  wird  die  Leistung 
des  gebrauchten  Tonkopfes  mit  der  eines  ungebrauchten  verglichen. 
Dabei  ist  nach  Li  vingston  der  Gebrauch  einer  Zentrifuge 
und  eines  elektrischen  Fächers  ratsam  zwecks  Verstärkung  der 
Verdunstung.  Man  läßt  die  Tonköpfe  (oder  Zylinder)  10 — 48  Stun¬ 
den  arbeiten.  Dann  wird  die  Ablesungszahl  des  ungebrauchten  Ton¬ 
kopfes  multipliziert  mit  seinem  Koeffizienten;  diese  Zahl  wird  dann 
durch  die  Ablesungszahl  des  unbekannten  (zu  restandisierenden) 
Tonkopfes  dividiert;  dann  ist  dieser  neugeeicht. 

Der  Koeffizient  ist  die  Abweichung  des  ungebrauchten  Ton¬ 
kopfes  vom  Standardtonkopf  der  Fabrik,  durch  eine  Division  aus- 
gedrückt;  diese  Ziffer  ist  auf  dem  Tonkopf  angebracht. 

Wenn 

a  =  Ablesung  der  ungebrauchten  Tonkopfes, 
b  =  Ablesung  des  neuzueichenden  Tonkopfes, 
x  —  Koeffizient  des  letzteren, 
k  =  Koeffizient  des  ungebrauchten  Tonkopfes, 
a  .  k 

so  ist  aXk  =  bXx,  also  x  =  b  -  ■■ 

Sind  die  Bohrungen  durch  den  Kautschukpfropfen  etwas 
zu  weit  für  die  Glasröhren  geraten,  so  tritt  dazwischen 
Wasser  aus.  In  diesem  Falle  helfen  wir  uns  mit  Vaseline 
als  Abschluß. 

Der  Tonkopf  arbeitet  im  allgemeinen  nur  2 — 4  Wochen 
ohne  Erneuerung  befriedigend.  —  Es  gibt  auch  registrierende 


6)  Li  vings  ton,  B.  E.,  Atmometry  and  the  porous  cup 
atmometer.  In:  The  Plant  World,  Vol.  18,  1915,  p.  21—30,  51—74, 
98-111,  143—149. 


8 


41 


Atmometer  dieser  Art 7).  Man  erkennt,  daß  der  Gebrauch  des 
Livingston- Atmometers  in  jedem  Falle  eine  umständliche  Sache 
ist  und  daß  sich  viele  Fehlerquellen  einschleichen  können. 
Auch  ist  es  für  den  Gebrauch  im  Freien  reichlich  sperrig, 
besonders  wenn  man,  wie  es  im  allgemeinen  nötig  sein  wird, 
mit  mehreren  Apparaten  gleichzeitig  arbeitet. 


Viel  einfacher  und  geringeren  Umfanges,  daher  für  den 
Gebrauch  im  Felde  geeigneter,  ist  das  Evaporimeter  nach 
Piche  (aus  dem  Jahre  1852!),  für  dessen  Gebrauch  neuer¬ 
dings  besonders  H.  Walter  eingetreten  ist8)  (Abb.  6).  Es 


Abbildung  6.  Verdunstungsmesser  nach  Piche. 
Aus  Friederichs. 


handelt  sieh  um  eine  graduierte  Glasröhre,  die  unten  durch 
eine  von  dem  Wasserinhalt  angesogene  (und  mit  einer  Klammer 
befestigte)  Fließpapierscheibe  abgeschlossen  wird.  Diese  Scheibe 


7)  Siehe  bei  J.  D.  Sayre  in  Eoology,  Vol.  9,  1928,  p.  123 
bis  125  und  bei  H.  W.  C  h  a  l  c  e  y  und  B.  E.  L  i  v  i  n  g  s  t  o  n  ,  eben¬ 
da,  Vol.  10,  1929,  p.  37—46,  auch  bei  Friederichs,  S-.  145 
und  186  des  oben  zitierten  Buches. 

8)  Walter,  H.  in:  Jahrb.  wissenschaftl.  Botanik,  Bd.  68, 
1928,  S.  233—288. 
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ist  die  verdunstende  Oberfläche.  Man  kann  (nach  Walter) 
bis  0,01  ccm  genau  ablesen,  wieviel  verdunstet  ist.  Aber  plötz¬ 
liche  Temperaturerhöhung,  wie  sie  durch  Sonneinschein  ein- 
tritt,  bewirkt,  daß  ein  Teil  des  Wassers  herausgepreßt  wird. 
Die  Art,  wie  Walter  diesen  Fehler  zu  umgehen  sucht8),  er¬ 
scheint  mir  unbefriedigend.  Ich  versuchte  es  zunächst  durch 
Umwicklung  der  Röhre  mit  Stanniol,  damit  das  Wasser  sich 
langsamer  erwärme.  Wenn  der  Zweck  erreicht  wurde,  so 
mußte  bei  Sonnenschein  in  der  isolierten  Röhre  der  Meniscus 
weniger  schnell  sinken  als  in  der  nicht  isolierten.  Es  stellte 
sich  aber  immer  heraus,  daß  gerade  aus  der  isolierten  Röhre 
heraus  die  Verdunstung  stärker  war.  Da  dies  an  der  Art 
der  Isolierung  liegen  konnte,  die  ja  auch  nur  für  einen  Tast¬ 
versuch  geeignet  war,  so  erbat  sich  Verf.  von,  der  Deut.  De- 
warflaschen-Gesellschaft,  Langewiesen  i.  Thür.,  die  Herstel¬ 
lung  einer  doppelwandigen  Glasröhre.  Der  Silberbelag  mußte 
fortbleiben,  da  man  sonst  das  Sinken  des  Wassers  nicht  be¬ 
obachten  könnte.  Das  Fließpapier  haftete  an  der  gerundeten 
Kante  der  Öffnung  nicht;  diese  Schwierigkeit  wurde  durch 
einen  Gummiring  beseitigt,  aber  die  Verdunstung  aus  dieser 
Flasche  war  die  gleiche  wie  aus  einem  gewöhnlichen  Pi  che - 
Evaporimeter. 

Es  mußte  daher  versucht  werden,  ein  andersartiges  In¬ 
strument  zu  konstruieren,  das  einfach  genug  ist,  um  damit 
im  Felde  zu  arbeiten  und  das  die  erwähnten  Fehler  nicht 
aufweist.  Nach  manchem  Hin  und  Her  gelang  es,  die  in  Abb.  7 
dargestellte  Form  zu  finden,  die  solchen  Ansprüchen  zu  ge¬ 
nügen  scheint.  Sie  ist  hergestellt  aus  einem  des  Ausgusses  be¬ 
raubten  Meßglas  von  18,5  cm  Höhe  und  21  mm  lichter 
Weite.  Darin  steht  ein  Glasstab,  der  oben  eine  knopfförmige 
Verdickung  hat,  dicht  darunter  und  am  unteren  Ende  Quer¬ 
fortsätze,  damit  er,  in  das  Glas  gestellt,  darin  in  der  Mittel¬ 
linie  bleibt.  Er  ist  einschließlich  des  Knopfes  mit  Baumwoll¬ 
stoff  bekleidet  und  dient  als  Docht.  Auf  dem  Knopf  ruht  eine 
Scheibe  Fließpapier  von  9,8  cm  Durchmesser,  welche  durch 
den  Docht  ständig  mit  Feuchtigkeit  versehen  wird  und  die 
verdunstende  Fläche  darstellt.  Damit  das  Papier  haftet,  ruht  es 
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auf  einem  Drahtgestell  (siehe  die  Abb.  7  d),  das  von  einem 
angelöteten  Hals  aus  Metall  getragen  wird.  Der  obere  Rand 
des  Halses  ist  umgebogen  und  liegt  dem  Rand  des  Glases 
auf,  so  daß  das  Gestell  einen  Halt  hat.  Der  Knopf  des 


Ein  neuer  Verdunstungsmesser 

Abbildung  7  : 

a)  Gesamtansicht. 

b)  Ohne  Aufsatz. 

c)  Der  Glasstab  ohne  Umhüllung. 

d)  Der  Aufsatz  in  Draufsicht. 


Dochtes  ragt  dann  doch  noch  ein  wenig  über  den  Hals 
hinaus,  so  daß  das  Papier  an  dieser  Stelle  fest  aufliegen 
kann;  es  beult  sich  an  dieser  Stelle  etwas  aus.  Knopf  und 
Papier  müssen  natürlich  in  stetiger  und  fester  Berührung 
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sein  ;  dies  wurde  am  besten  durch  ein  darauf  gelegtes  Stück 
Blei  mit  Griff  erreicht.  Der  Stoff  muß  dem  Knopf  ohne 
Kräuselung  eng  aniiegen;  der  Docht  darf  nirgends  durch 
Zwirn  eng  ab  ge  s'chnürt  sein. 

Der  Docht  muß  vor  dem  Hineinsteilen  vollgesogen  sein; 
dann  wird  das  Gefäß  bis  zum  Meniscus  mit  destilliertem 
Wasser  gefüllt,  und  der  Hals  wird  nebst  der  Papierscheibe 
daraufgesetzt.  Letztere  wird  mit  einer  bestimmten  Wasser¬ 
menge  durchtränkt,  ohne  daß  etwas  abtropft.  Dann  kann 
der  Versuch  beginnen.  Es  wurden  zwei  solche  Verdunstungs¬ 
messer  hergestellt  und  verglichen.  Da  sie  in  jedem  Stücke 
gleich  waren,  so  war  auch  ihre  Leistung  übereinstimmend, 
sofern  das  Papier  dem  Knopf  in  beiden  vollkommen  und 
stetig  auflag.  In  der  trockenen  Luft  eines  geheizten  Zimmers 
(20°)  verdunstete  halbstündlich  etwa  0,4 — 0,5  g.  In  feuchter 
Waldluft  z.  B.  mag  bei  niedriger  Temperatur  reichlich  wenig 
verdunsten;  dann  müßte  der  Durchmesser  des  Papiers  und 
des  Aufsatzes  vergrößert  werden,  wie  denn  überhaupt  die 
angegebenen  Dimensionen  nichts  endgültiges  sind,  sondern 
erst  im  praktischen  Gebrauch  ihre  Festlegung  und  Normung 
erfahren  müssen.  Der  Apparat  entstand  itn  Winter  und  wurde 
bisher  nur  im  Zimmer  erprobt.  Er  hat  aber  offenbar  ge¬ 
nügende  Stabilität  für  das  Feld  und  ist  nicht  zu  umfangreich. 
Wird  er  am  Boden  gebraucht,  so  wird  man  ihn  einfach 
ein  wenig  eingraben ;  für  den  Gebrauch  in  etwas  höheren  Luft¬ 
schichten  mag  er  in  der  Art  wie  das  Piche-Atmometer  an 
einem  Stock  befestigt  werden  können;  in  einer  Baumkrone 
müßte  er,  innerhalb  eines  Holzgestells  montiert,  aufgehängt 
werden. 

Gegen  Wind  von  einiger  Stärke  würde  die  Papierscheibe 
durch  das  darauf  liegende  Metallstück  vielleicht  nicht  ge¬ 
nügend  stabilisiert  sein.  Das  kann  erst  der  praktische  Ge¬ 
brauch  ergeben. 

Für  den  Gebrauch  bei  Regenwetter  ist  dieser  Ver¬ 
dunstungsmesser  nicht  bestimmt.  Eine  Blechhaube  von  der 
Gestalt  einer  Petrischalenhälfte  würde  zwar  den  Regen  voll- 
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ständig  ausschließen,  aber  die  dann  auf  die  Unterseite  des 
Papiers  beschränkte  Verdunstung  wird  reichlich  gering  sein. 

Dieser  Apparat  mag  in  Einzelheiten  im  Gebrauch  noch 
verbessert  werden  können;  ich  empfehle  ihn  den  Herren 
Fachgenossen  zur  Prüfung.  Es  ist  mir  nicht  bekannt,  ob  in 
neuerer  Zeit  in  der  Botanik  bessere  Apparate  in  Gebrauch 
gekommen  sind;  eine  neue  Form  andrer  Art  ist  in  Ecology, 
Vol.  11,  1930,  p.  288—292  beschrieben  worden. 

Nachtrag 

(Eingegangen  am  10.  März  1931.) 

Nach  dem  Abdruck  vorstehender  Schrift  stellten  sich 
Unvollkommenheiten  des  neuen  Verdunstungsmessers  heraus, 
die  leicht  behoben  werden  konnten,  aber  einen  sofortigen  Nach¬ 
trag  notwendig  machten.  Das  Metallstück  auf  der  Mitte  der 
verdunstenden  Fläche  sog  sich  oft  zu  fest  an  den  Knopf  an, 
und  die  Folge  war  dann,  daß  die  Fläche  nicht  mehr  genügend 
mit  Wasser  versorgt  und  trocken  wurde.  Zur  Behebung  dieses 
Übelstandes  wurde  das  Fließpapierstück  durch  ein  Stück  Baum- 
wollzeug  (Hemdenstoff)  ersetzt,  welches  in  der  Mitte  den 
Knopf  umgriff  und  mit  ein  paar  Stichen  angenäht  wurde.  Die 
Kreisfläche  des  Tuchstückes  hatte  11,2  cm  im  Durchmesser 
und  überragte  nach  dem  Annähen  den  Dr  ah  tauf  s  atz,  dessen 
Durchmesser  10  cm  ibeträgt,  um  ein  ganz  weniges  (lag 
seinem  Rand  auf),  so  daß  es  nicht  so  leicht  dazwischen 
schlaff  herab  sinken  konnte.  Docht  und  Verdunstungsfläche 
bildeten  also  nunmehr  ein  Stück.  Da  sich  jedoch  zeigte,  daß 
auch  in  diesem  Falle  es  Vorkommen  kann,  daß  die  Saugkraft 
der  verdunstenden  Fläche  nachläßt  und  diese  sogar  austrocknen 
kann,  mußten  weitere  Änderungen  getroffen  werden.  An  die 
Stelle  des  Glasstabes  trat  eine  Glasröhre  von  6  mm  innerer 
Weite,  oben  mit  einem  Trichter  versehen  (Abb.  8  a),  der  dem 
Hals  des  Metall  aufs  atzes  aufliegt.  Die  Länge  der  Glasröhre 
ist  so  bemessen,  daß^sie  nicht  ganz  auf  den  Boden  des  Glases 
herabreicht.  Sie  hat  unten  drei  wagerechte  Fortsätze,  mit  denen 
sie  senkrecht  und  fest  der  Glaswand  anliegt. 
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Das  Innere  der  Röhre  wird  mit  Watte  gefüllt,  die  unten 
ein  wenig  vorragt,  oben  den  Trichter  bauschig  ausfüllt.  Als 
verdunstende  Fläche  dient  ein  kreisflächenförmiges  Stück  Watte, 


in  dünner  Schicht  ausgeschnitten,  das  über  Trichter  und  Auf¬ 
satz  aus gebreitet  und  um  ersteren  mit  eintrn  herumgebundenen 
Zwirnsfaden  nicht  allzu  eng  befestigt  wird.  Vorher  sind  Docht 
und  Wattestück  sorgfältig  angefeuchtet  worden.  Damit  die 
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feuchte  Watte  nicht  herabsinkt,  wird  darunter  ein  kreisflächen¬ 
förmiges  Stück  Leinwand  mit  einem  Loch  in  der  Mitte  gelegt. 
Die  Gesamtansicht  zeigt  Abb.  8  b. 

Im  Beginn  des  Gebrauchs  muß  erst  ein  Ausgleich  zwischen 
Docht  und  Verdunstungsfläche  stattfinden ;  später  funktio¬ 
nierten  die  Verdunstungsmesser  vollkommen  übereinstimmend 
drei  Tage  lang,  d.  h.  bis  zur  Beendigung  des  Versuchs,  ohne 
Unterbrechung. 

Eine  einfache  Aufhängevorrichtung  wurde  hergestellt,  wie 
Abb.  8  c  zeigt.  Der  Apparat  wird  in  ein  Glas  gestellt,  auf 
dessen  Boden  der  Fuß  des  Glases  keinen  Spielraum  hat,  so 
daß  er  nicht  hin  und  herrutscht.  Hat  man  kein  genau  passen¬ 
des  Glas,  so  muß  der  Fuß  irgendwie  festgelegt  werden.  Das 
Glas  wird  dann  am  Hals  aufgehängt;  der  Apparat  wird  so 
selbst  Sturm  vertragen  können;  in  diesem  Falle  kann  man,  da¬ 
mit  die  verdunstende  Fläche  nicht  hochgeweht  wird  und  über¬ 
klappt,  sie  am  Drahtgestell  mit  vier  Klammern  befestigen,  wie 
die  Abb.  8  c  zeigt. 

Die  Witterung  bot  Gelegenheit,  das  Atmometer  hinter 
dem  Glas  eines  geschlossenen  Doppelfensters  einer  Märzsonne  aus¬ 
zusetzen,  die  stark  genug  war,  das  Thermometer  von  20  auf 
44°  steigen  zu  lassen.  Der  Docht  hatte  auch  unter  diesen 
Umständen  genügende  Saugkraft,  den  Wasserverlust  der 
Fläche  ununterbrochen  zu  ersetzen.  Wenngleich  die  Sommer¬ 
sonne,  vollends  mit  Wind  verbunden,  noch  höhere  Anforde¬ 
rungen  stellen  mag,  sind  auch  in  dieser  Hinsicht  wohl  die  be¬ 
sten  Hoffnungen  berechtigt.  Der  Apparat  kann  durch  den  Ver¬ 
fasser  bezogen  werden. 


Herr  Ingenieur  K.  E.  Sehe  dl,  Ottawa  (Kanada),  schreibt 
mir:  „Auf  S.  36  erwähnen,  Sie,  daß  sich  im  obersten  Teil  des 
Tonkopfes  eine  Luftblase  befindet...  Sobald  sich  im  Ton¬ 
kopf  eine  Luftblase  einstellt,  sind  alle  Ablesungen,  welche  von 
dem  betreffenden  Atmometer  gewonnen  werden,  wertlos,  weil 
die  standardisierte  Oberfläche  des  Tonkopfes  nicht  mehr  für 
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die  Verdunstung  vorhanden  ist.  Bei  vorsichtiger  Montierung 
des  Atmometers  kann  die  Bildung  einer  Luftblase  vermieden 
werden.  Zur  Feststellung,  ob  sich  eine  solche  eingeschlichen 
hat,  wird  die  Füllöffnung  zugehalten  und  das  Steigrohr  mit 
dem  Tonzylinder  niedergedrückt.  Ist  die  Luftblase  vorhanden, 
so  tritt  am  oberen  Teil  des  Tonkopfes  kein  Wasser  aus.“ 

Aber  mit  oder  ohne  Luftblase  sind  die  abgelesenen  Ver¬ 
dunstungswerte  schwerlich  ein  richtiger  Ausdruck  der  Tem¬ 
peraturschwankungen. 


16 


49 


Allgemeine  Betrachtungen  über  Kern¬ 
wachstum  und  Kernteilung 

auf  Grund  eines  Vergleiches  der  Kerngrößen  von 
somatischen  und  generativen  Zellen  bei  Maus  und  Ratte. 

Von  Günther  Hertwig. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  30.  Januar  1931.) 


Über  die  Beziehungen  zwischen  Wachstum  und  Teilung 
der  lebenden  Masse  des  vielzelligen  Organismus,  speziell  seiner 
Kerne,  hat  Boveri  im  Jahre  1905  sich  folgendermaßen  ge¬ 
äußert:  „Das  Chromatin,  wie  es  in  Gestalt  der  neuentstan¬ 
denen  Tochterchromosomen  einer  Zelle  zufällt,  ist  junges 
Chromatin,  es  wächst  nun  bis  etwa  zum  doppelten  Volumen 
heran;  jetzt  ist  es  ausgewachsen,  d.  h.  zu  weiterem  Wachstum 
unfähig,  aber  reif  zur  Fortpflanzung  in  Gestalt  der  sich  teilen¬ 
den  Mutterchromosomen.  Ohne  dieses  Heranwachsen  gibt  es 
keine  Teilungsfähigkeit,  ohne  Teilung  kein  neues  Wachstum.“ 
Da  ferner  nach  den  Untersuchungen  von  Boveri  eine  kon¬ 
stante  Proportion  besteht  zwisehen  Chromosomenzahl  und 
Kernvolumen,  so  muß  auch  der  Kern  zwischen  zwei  Kern¬ 
teilungen  sein  Volumen  verdoppeln. 

Wäre  dieser  Satz  von  dem  „proportionalen  Kern  Wachs¬ 
tum“  uneingeschränkt  richtig,  so  müßten  sämtlich  Kern-  und 
Chromosomenvolumina  eines  jeden  vielzelligen  Organismus 
zwischen  den  Größen  1  und  2  liegen,  wobei  die  absolute 
Größenordnung  von  Art  zu  Art  verschieden,  aber  für  jede 
Art  spezifisch  wäre.  Für  die  Kerne  eines  jeden  vielzelligen 
Organismus  läßt  sich  nun  aber  leicht  feststellen,  daß  diese 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  26.  Februar  1931. 
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Annahme  nicht  zutrifft.  Es  gibt  zahlreiche  Kerne,  welche  mehr 
als  die  doppelte  Größe  der  kleinsten  Kerne  des  betreffenden 
Individuums  besitzen.  Während  man  die  Deutung  bis  vor 
kurzem  in  der  Hypothese  eines  durch  die  besondere  Funktion 
gesteigerten  „funktionellen“  Kernwachstums  suchte,  bzw.  mehr 
der  Annahme  eines  unechten  Wachstums  durch  Vermehrung 
der  leblosen  bzw.  ergastisehen,  paraplasmatischen  Kernmate¬ 
rialien  zuneigte,  hat  J  a  c  o  b  y ,  ein  Schüler  M.  Heiden- 
hains,  1925  den  äußerst  wichtigen  Nachweis  geführt,  daß 
das  gesteigerte  Kernwachstum  „in  konstanten  Proportionen“ 
erfolgt. 

Ist  in  der  embryonalen  Mäuseleber  nur  eine  Kernklasse  Kx 
vorhanden,  deren  Volumen  Vx  zwischen  400  und  800  um  den 
Mittelwert  600  schwankt,  so  finden  sich  bei  der  neugeborenen 
Maus  schon  zwei  Kernklassen,  neben  KL  noch  K2,  deren  Vo¬ 
lumina  sich  wie  1 : 2  verhalten.  Bei  der  erwachsenen  Mäuse¬ 
leber  konnte  J  a  c  o  b  y  vier  verschiedene  Kernklassen  — K4 
feststellen,  deren,  Volumina  sich  zueinander  verhalten  wie 
1:2: 4: 8.  Es  wachsen  also  die  steigenden  Kernvolumina 
nach  dem  Gesetz  der  Verdoppelung.  Aus  monomeren  ent¬ 
stehen  (ohne  mitotische  Kernteilung  durch  innere  Teilung 
nach  M.  Heidenhain)  dimere,  tetramere,  oktomere  Kerne 
(nach  der  Nomenklatur  von  H  e  i  d  e  n  h  a  i  n). 

Außer  für  die  Leberzellkerne  der  Maus  und  Ratte  haben 
Jacoby  und  bald  darauf  Voß  und  Clara  für  die  Kerne 
mehrerer  secernierender  Organe  bei  verschiedenen  Säugetieren 
ein  solches  rhythmisches  Wachstum  durch  jeweilige  Verdoppe¬ 
lung  der  Volumina  nachgewiesen.  Ich  selber  habe  dann  kürz¬ 
lich  für  die  Spinalganglienzellkerne  von  Kaninchen  und  Frosch 
denselben  Nachweis  geführt,  nur  daß  hier  die  höheren  Kern¬ 
klassen  K5  und  K6  mit  dem  16-  und  32fachen  Volumen  bei  dem 
erwachsenen  Tier  erreicht  werden.  Verschiedene  Kernklassen 
mit  den  gleichen  Volumen  Verhältnissen  1:2:4  entdeckte  1930 
Monschau  an  den  Gewebszellkernen  höherer  Pflanzen,  bei 
Pilzen  habe  ich  auf  Grund  von  Abbildungen,,  die  H.  Kniepi 
gibt,  (1930)  das  Vorhandensein  von  2  Kernklassen,  deren  Vo¬ 
lumina  sich  wie  1 : 2  verhalten,,  in  einer  noch  unveröffent- 
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lichten  Mitteilung  wahrscheinlich  gemacht.  Es  handelt  sich 
hier  also  um  ein  nicht,  wie  Jacoby  anfänglich  glaubte,  auf 
einige  Gewebszellkerne  der  Säugetiere,  sondern  um  ein  für 
alle  vielzelligen  Organismen  (und  auch  wahrscheinlich  für 
viele  Einzeller)  gültiges  Kern-Wachstumsgesetz. 

Wie  , steht  es  nun  aber  mit  den  Chromosomen  in  den 
Kernen  mit  dem  verdoppelten,  vervierfachten  etc.  Volumen; 
können  sich  solche  Kerne  noch  mitotisch  teilen?  Gerade  die 
Kerne,  an  denen  Jacoby  seine  Entdeckung  machte,  tun  das 
ja  in  der  Regel  nicht  mehr,  ebensowenig  die  Spinalganglien¬ 
kerne.  Jacoby  schreibt  denn  auch  (1925):  ,„Auf  das  Ver¬ 
halten  der  Chromosomen  in  unseren  Fällen  näher  einzugehen, 
dürfte  wohl  überflüssig  sein;  da  ja  bei  dem  Kernwachstum 
keine  Aufteilung  des  Chromatins  ungetrennter  Chromosomen¬ 
individuen  stattfindet,  so  liegt  hierbei  auch  kein  Beobachtungs¬ 
material  über  Chromosomenzahl  und  -große  vor.“  „Immerhin 
dürfen  wir  wohl  annehmen,  daß  auch  bei  der  Verdoppelung 
der  Kernmasse  durch  sogenannte  innere  Teilung  das  Volumen 
jedes  latenten  Chromosoms  durch  Spaltung  seiner  Protomeren 
auf  das  Doppelte  zunimmt,  ohne  daß  es  dabei  zur  Bildung 
zweier  getrennter  Individuen  infolge  Durch  Spaltung  der  Chro¬ 
mosomen  selbst  kommt.  Ist  es  doch  eine  längst  bekannte 
Tatsache,  daß  bei  derselben  Spezies  auch  die  verschieden 
großen  Zellkerne  der  verschiedenen  Zellarten  bei  der  Mitose 
die  gleiche  Chromosomenzähl  besitzen,  daß  also  in  diesen 
Fällen  die  Verschiedenheit  der  Kerngröße  nicht  durch  Ver¬ 
schiedenheit  der  Chromosomenzahl,  sondern  der  Chromo¬ 
somengröße  bedingt  wird.“ 

In  einer  folgenden  Arbeit  (1926)  drückt  sich  Jacoby, 
ohne  allerdings  neues  Beweismaterial  beizubringen,  noch  prä¬ 
ziser  aus:  „Zweifellos  kann,  auch  ohne  daß  die  Chromo¬ 
somenzahl  entsprechend  zunimmt,  die  Masse  des  Chromatins 
im  Kern  nach  der  Verdoppelungsregel  wachsen.  Es  handelt 
sich  dann  eben  um  ein  Größerwerden  der  einzelnen  Chromo¬ 
somen,“  Aber  Jacoby  schwächt  selber  den  Wert  seiner 
Hypothese  durch  folgende  Überlegung  wieder  ab:  „Wir 
müssen  also  streng  unterscheiden  zwischen  Chromosomenzahl 


3 


52 


•  und  Chromatinmasse.  Die  Zahl  der  Chromosomen  und  ihre 
Verdoppelung  bei  Gelegenheit  der  Mitose  steht  in  Beziehung 
zu  der  höchst  wichtigen  Aufgabe  der  gleichmäßigen  Vertei¬ 
lung  des  Chromatin, s  (bzw.  der  Erbmasse)  auf  die  Tochter¬ 
zellen.  Dagegen  kommt  der  Chrom atinmas.se  eine  ausschlag¬ 
gebende  Bedeutung  für  die  Aufrechterhaltung  der  Kern- 
plasmarelatioin  zu;  so  genügt  denn  auch  im  allgemeinen  bei 
Wachstumsprozessen,,  die  ohne  Zellteilung  verlaufen,  eine 
bloße  Zunahme  der  Chromatinmasse  ohne  Chromosomen¬ 
spaltung.“ 

So  hat  Jacobys,,  wie  ich  zeigen  werde,  richtige  Ver¬ 
mutung  in  den  neueren  zusammenfassenden  Darstellungen 
über  Chromosomen,,  Mitose  und  Kernwachstum  keine  Berück¬ 
sichtigung  gefunden. 

In  dem  378  Seiten  umfassenden  Handbuchartikel  über  die 
cytologi  sehen  Grundlagen  der  Vererbung,  in  welchem  die 
morphologischen  Eigenschaften  der  Chromosomen  sehr  aus¬ 
führlich  diskutiert  werden,  schreibt  B  e  1  a  r  in  Kleindruck  nur 
folgendes:  .„Über  die  absolute  Größe  der  Chromosomen  An¬ 
gaben  zu  machen,  ist  wohl  nicht  nötig;  sie  sind  im  allgemeinen 
in  großen  Zellen  größer  als  in  kleinen;  auch  variieren  ihre  Di¬ 
mensionen  in  verschiedenen  Zellen  ein  und  desselben  Lebe¬ 
wesens;  wenn  auch  nicht  sehr  beträchtlich.“  Es  ist  nicht  recht 
verständlich,  wie  B  e  1  a  r  eine  Abnahme  des  Chromosomen¬ 
volumens  auf  ca.  1/40  des  ursprünglichen,  wie  es  Rh.  Erd* 
mann  .schon  1908  beim  Verlauf  der  Furchungsteilungen  der 
Seeigeleier  beschrieben  hat,  als  „nicht  sehr  beträchtlich“  be¬ 
zeichnen  kann  und  damit  tatsächliche  Befunde  kurzerhand  ab¬ 
tut,  die  zunächst  wenigstens  mit  der  Lehre  der  Chromo¬ 
somen  als  Überträger  der  Gene  nicht  harmonieren. 

Eingehender  diskutiert  wird  das  Problem  der  Chromo¬ 
somengrößen  in  dem  1 .  Band  des  Möllendorff  sehen 
Handbuches  der  mikroskopischen  Anatomie.  Ich  selber  habe 
dort  (S.  122  und  S.  170),  um  die  Schwierigkeiten  mit  der 
Hypothese  der  Chromosomen  als  Träger  der  Erbgene  zu  be¬ 
seitigen,  unter  Hinweis  auf  mehrere  Beispiele  die  verschiedene 
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Größe  homologer  Chromosomen  in  den  verschiedenen  Ge¬ 
weben  ein  und  desselben  Organismus  hauptsächlich  als  Aus¬ 
druck  des  verschiedenen  chemisch-physikalischen  Zustandes 
der  Chromosomen  gedeutet,  die  durch  die  verschiedene  Be¬ 
schaffenheit  des  Plasmamilieus  herbeigeführt  werde.  „Es 
scheint  wahrscheinlich.,  daß  z.  B.  die  ganz  gewaltig  vergrößer¬ 
ten  Chromosomen  der  Ovocytenkerne  (z.  ’B.  des  Haifisches, 
nach  R  ü  c  k  e  r  t)  ihre  Größenzunahme  der  Produktion  bzw. 
Aufnahme  von  paraplasmatischem  Material,  wobei  wir  wohl 
nicht  nur  an  Wasser  denken  dürfen,  verdanken.“  Es  handelt 
sich  also  bei  dieser  Deutung  des  Chromosomenwachstums 
nicht  um  ein  „echtes“  Wachstum  des  Genematerials  der 
Chromosomen,  wobei  allerdings  auffallend  und  ungeklärt 
bleibt,  zu  welchem  Zweck  sich  die  Kerne  und  Chromosomen 
bei  der  Ei-Zweiteilung  mit  soviel  paraplasmatischem  Material 
beladen  hätten,  um  dasselbe  bei  der  starken  Größenreduktion 
im  Verlaufe  des  Furchungsprozesses  wieder  abzugeben. 

Anders  ist  daher  auch  die  Deutung  von  Wassermann, 
der  mit  einem  echten  Wachstum  der  Chromosomen  durch 
Vermehrung  ihrer  lebenden  Masse  rechnet  (S.  12):  „Die 
Chromosomen  bleiben  nicht  immer  über  eine  Reihe  von  Zell¬ 
generationen  von  der  gleichen  Größe;  so  ist  es  die  Regel,, 
daß  sie  während  der  Furchungsmitosen  eine  Verkleinerung 
erfahren.  Trotz  der  Veränderung  im  absoluten  Ausmaß  sämt¬ 
licher  Chromosomen  bleiben  jedoch  die  Größenverhältnisse 
unter  den  Chromosomen  gewahrt.  Wenn  also  auch  nicht  immer 
zwischen  zwei  Teilungen  die  Masse. der  Chromosomen  und 
damit  die  jedes  einzelnen  Chromosoms  verdoppelt  wird,  so  ist 
doch  stets  der  Zuwachs  für  das  einzelne  Chromosom  genau 
geregelt,  indem  er  in,  einem  bestimmten  Verhältnis  zu  seiner 
Anfangsgröße  erfolgt.“ 

Diese  Deutung  von  Wassermann  steht  nun  aber  in 
Konflikt  mit  der  Lehre,  welche  die  Gene  in  die  Chromosomen 
lokalisiert.  Denn  wenn  z.  B.  die  Chromosomen  zwischen  zwei 
Teilungen  ihre  Maße  nicht  verdoppeln,  sondern  nur  verandert- 
halbfachen,  so  ist  bei  Spaltung  in  die  Tochterchromosome  eine 
gleichmäßige  Verteilung  des  eineinhalbfachen  Genematerials 
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nicht  mehr  möglich,  wenn  wir  nicht  den  Genen  eine  un¬ 
endliche  Teilbarkeit  zu  schreiben  wollen. 

Zunächst  durch  den  Vergleich  der  Kerngrößen  soma¬ 
tischer  und  generativer  Zellen  der  Maus  und  Ratte,  dann 
durch  zahlreiche  in  der  Literatur  bereits  sich  vorfindende 
Angaben  bin  ich  zu  einer  neuen  Hypothese  gelangt,  welche 
alle  diese  Schwierigkeiten  vermeidet.  Ich  nehme  an,  und  hier 
stimme  ich  Jacoby  zu,  daß  auch  den  Chromosomen  genau 
so  wie  den  Kernen  ein  rhythmisches  Wachstum  durch  Ver-» 
doppelung  ihrer  Volumina  zukommt.  Die  einwertigen  Chromo¬ 
somen  können  also  durch  wiederholte  Verdoppelung  ihres 
Volumens  zwei-,  vier-,  acht-  und  mehrwertig  werden. 

Am  Ende  einer  jeden  solchen,  zu  jeweiliger  Volumen¬ 
verdoppelung  führenden  Wachstumsperiode  und  nur  dann, 
sind  die  Chromosomen  teilungsfähig  und  die  sie  enthaltenden 
Kerne  mitosebereit.  Ob  eine  Mitose  erfolgt,  entscheiden  an¬ 
dere  realisierende  Faktoren,  wie  solche  ja  auch  z.  B.  Gur¬ 
witsch  annimmt. 

Beispielsweise  beginnt  der  Furchungsprozeß  mit  einem 
relativ  großen  Kern,  welcher  etwa  der  Kernklasse  K4  mit 
dem  Volumen  8  (nach  J  a  c  o  b  y  s  Nomenklatur)  zugehört.  Aus 
seinen  achtwertigen  Mutterchromosomen  entstehen  durch 
Längspalt  2  vierwertige  Tochterchromosomen.  Entweder  er¬ 
folgt  nun  bis  zur  nächsten  Mitose  ein  Wachstum  des  Kerns 
und  der  vierwertigen  Chromosomen  auf  das  doppelte  Vo¬ 
lumen,  oder  aber,  und  das  ist  wohl  häufig  beim  Furchungs¬ 
prozeß  der  Fall,  die  beiden  Furchungskerne  mit  ihren  vier¬ 
wertigen  Chromosomen  teilen  sich  ohne  Zwischenwachstum 
sofort  nochmals  und  so  weiter  fort,  bis  schließlich  am  Ende 
des  Furchungsprozesses  die  kleinste  Kernklasse  mit  einwer¬ 
tigen  Chromosomen  erreicht  ist.  Diese  müssen  nun  zu  weiterer 
Teilung  wieder  zumindest  auf  die  doppelte  Größe,  eventuell 
aber  auch  auf  die  vier-  oder  achtfache  Größe  heranwachsen. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  Hypothese,  welche  mit  den 
Forderungen  der  Genetik  aufs  beste  harmoniert,  zu  erweisen, 
ist  vor  allem  der  Nachweis  notwendig,  daß  die  Volumina  der 
„mitosebereiten“  Kerne  (etwa  Prophasekerne)  tatsächlich  (bei 
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ein  und  derselben  Art)  im  Verhältnis  1:2: 4: 8  etc.  stehen, 
ferner,  daß  verschiedenwertige  Chromosomen  mit  den  Vo¬ 
lumina  1,  2,  4,  8  etc.  Vorkommen;. 

Ich  führe  folgendes  Beobachtungsmaterial  hier  an,  aus¬ 
führlicher  will  ich  darüber  auf  dem  Anatomenkomgreß  in 
Breslau  (9. — 11.  April)  berichten  und  dort  meine  Hypothese 
zur  Diskussion  stellen. 

1.  Die  Volumina  der  somatischen  Kerne  (gleiche  Kern¬ 
klassen  miteinander  verglichen)  von  Maus  und  Ratte  ver¬ 
halten  sich  wie  100:85  (Leber,  Pankreas),  ebenso  ist  das 
Volumenverhältnis  der  großen  bzw.  kleinen  Spermiogonien- 
kerne  der  beiden  Spezies.  Dagegen  ist  das  Volumcinverhält- 
nis  der  Spermiocytenkerne  am  Ende  der  Wachstumsperiode, 
der  Praespermiden-  und  Spermidenkerne  von  Maus  und  Ratte 
wie  100:166.  D.  h.  die  Kerne  der  Spermiocyten  der  Ratte 
haben  nicht  wie  die  Kerne  der  Maus  in  der  Wachstumsperiode 
ihr  Volumen  nur  einmal,  sondern  zweimal  verdoppelt.  Mit 
diesem  vervierfachten  (im  Vergleich  zur  Maus  verdoppelten) 
Volumen  treten  sie  in  die  Reifeteilungen  ein,  durch  die 
gleichmäßig  bei  Maus  und  Ratte  das  ursprüngliche  Volumen 
auf  1/4  reduziert  wird.  Die  Spermicyten-,  Praespermiden-  und 
Spermidenkerne  der  Ratte  gehören  also  der  nächst  höheren 
Klasse  an  und  sind  doppelwertig  in  Vergleich  zu  den  ent¬ 
sprechenden  Mäusekernen.  Painter  hat  1928  ferner  fest- 
gestellt,  daß  die  Volumina  der  Spermiogonienkerne  von  Maus 
und  Ratte  (Painter  hat  offenbar  große  Spermiogonien- 
mitosen  der  Ratte  mit  kleinen  Sper  miogoni  en m Mosen  der 
Maus  verglichen)  sich  verhalten  wie  1327:2130  =  100:161. 
Hierdurch  ist  gezeigt,  daß  die  Chromosomenvolumina  den 
Kernvolumina  genau  proportional  sind  (100: 161  bzw.  100: 166), 
ferner,  daß  die  Rattenspermiocytenkerne  und  Chromosomen, 
nachdem  sie  ihr  Volumen  im  Vergleich  zur  Maus  verdoppelt 
haben,  (gefunden  85:166)  wieder  teilungsbereit  sind. 

2.  Sehr  ähnliche  Beobachtungen  hat  Montgomery 
bei  der  Wanze  Euchistus  gemacht.  Hier  werden  in  demselben 
Hoden  durch  verschiedene  Intensität  des  Wachstumsprozesses 
Spermiocytenkerne  gebildet,  deren  Volumina  sich  nach  meiner 
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Messung  verhalten  wie  1 : 2.  Aus  Letzteren  entstehen  dem¬ 
entsprechend  größere  Spermiden  und  reife  Samenfäden. 

3.  Nach  den  Zeichnungen  von  Amma  und  meinen 
Messungen  verhalten  sich  die  Volumina  der  Prophasenkerne 
der  drei  ersten  Furchungsteiliungen  (Abb.  2,  6,  10)  von  Cy- 
klops  wie  138:68,5:34,  also  wie  4:2:1. 

Schleip  (1912)  gibt  in  den  Abbildungen  102  und  103 
einen  Kern  des  Zweizellenmediums  und  einen  Kern  einer 
Keimbahnzelle  aus  der  Blastula  von  Angiostromum  nigro- 
venosum  (Nematode)  wieder,  beide  befinden  sich  in  Prophase, 
die  Kernvoilumina  verhalten  sich  wie  331:85,  also  wie  4:1, 
das  Größenverhältnis  der  im  Kern  sichtbaren  Chromosomen 
ist  schätzungsweise  ebenfalls  4:1. 

4.  Das  Kleinerwerden  der  Chromosomen  proportional 
demjenigen  der  Kerne  zeigen  u,  a.  die  Abbildungen  von  S  o  - 
botta  (1895)  vom  Furchungsprozeß  der  Maus.  Der  Ver¬ 
gleich  der  Abbildungen  6,  10,  12,  13  (So  botta  1902)  zeigt, 
daß  nach  beendeter  Furchung  ein  Teil  der  Kerne  der  Em¬ 
bryonalanlage  eine  Periode  durchmachen,  in  der  ,sie  stark 
ohne  sich  zu  teilen,  heranwachsen  (ca.  auf  das  4fache  Vo¬ 
lumen).  Diese  großen  Kerne  werden  dann  durch  3  rasch 
aufeinander  folgende  Mitosen,  von  denen  die  erste  die  größ¬ 
ten,  die  letzten  die  kleinsten  Aequatorialplatten  besitzt,  auf  die 
ursprüngliche  Größe  reduziert.  Bei  Embryonen  scheint  das 
Vorhandensein  von  zahlreichen  Kernklassen  die  Regel  zu  sein. 

5.  Dementsprechend  zeigen  die  Chromosomenbilder  von 
embryonalen  Mitosen  von  Bindegewebs-  oder  Epithelzellen, 
daß  sich,  wie  allerdings  die  Autoren  Hoy  und  George 
(1929)  nicht  bemerkt  haben,,  deutlich  3  Chromosomenklassen 
unterscheiden  lassen,  deren  Größen  sich  augenscheinlich  wie 
1:2:4  verhalten. 

6.  Die  Bilder  von  Spermiogonienmitosen  des  Kaninchens, 
welche  Painter  (1926)  gibt,  lassen  2  Chromosomenklassen 
(Größenverhältniis  cc.  2:1)  unterscheiden.  Erstere  gehören 
offenbar  zu  den  großen*,  letztere  zu  den  kleinen  Spermio- 
gonienkernem. 
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7.  Das  Größerwerden  der  Kerne  und  Chromosomen  bei 
Kältelarven  im  Vergleich  zu  den  in  der  Wärme  gezüchtetem 
Amphibienlarven  (Chambers,  O.  Hartmann)  erklärt  sich 
wahrscheinlich  durch  ein  Ausbleiben  einer  Mitose,  wodurch 
Kerne  der  nächst  höheren  Klasse  mit  doppelwertigen  Chro¬ 
mosomen  entstehen.  Nach  meinen  Messungen  verhalten  sich 
nämlich  die  Kernvolumina  der  Kältelarven  zu  denjenigen  der 
Wärmelarven  wie  2:1. 

Auf  die  Bedeutung  der  zweiwertigen  Chromosomen  für 
die  Artbildung  (Artemia  salina  parthenogenetiea  hat  gegenüber 
der  zweigeschlechtlichen  Art  nicht  verdoppelte  (Artom), 
sondern  vervierfachte  Kernvolumina  und  ist  meiner  Meinung 
nach  durch  gleichzeitige  Verdoppelung  der  Chromosomenzahl 
und  der  Chromosomenvolumina  entstanden)  (man  vergleiche 
ferner  die  Abbildungen  von  Schräder  (1923)  über  3  Spe- 
cies  von  Pseudococcus  mit  1-,  2-  und  4wertigen  Chromo¬ 
somen)  will  ich  auf  meinem  Vortrag  eingehen,  ebenso  auf  die 
Frage  der  „Diminution“  der  Chromosomen.  Hier  möchte  ich 
nur  noch  folgendes  hervorheben:  Durch  meine  Hypothese 
des  rhythmischen  Chromosomenwachstums  durch  Volumen¬ 
verdoppelung  und  der  Mitosebereitschaft  im  Stadium  der 
zwei-,  vier-,  achtwertigen  Chromosomen  wird  die  wiederholt 
beschriebene  frühzeitige  Längsspaltung  der  Telophasechromo- 
somen  ihrer  rätselhaften  Natur  entkleidet.  Denn  bei  vier-  oder 
zweiwertigen  Tochterchromosomen  hat  eine  solche  abermalige 
Längsspaltung  ohne  vorhergegangenes  Wachstum  nichts  son¬ 
derbares  mehr  an  sieh.  Auf  dieselbe  Weise  läßt  sich  auch 
mit  meiner  Hypothese  die  bisher  völlig  rätselhafte,  aber 
mehrfach  beschriebene  zweimalige  Aequation steilung  soge¬ 
nannter  univalenter  Chromosomen  (Reuter  1930)  erklären. 
Es  sind  eben  keine  univalenten,  sondern  zwei-  oder  vier¬ 
wertige  Chromosomen,,  die  sieh  ohne  weiteres  noch  einmal 
längs  spalten  können. 
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Einige  neue  chinesische  Ixodiden 

(Haemaphysalis,  Dermacentor) 

Von  Paul  Schulze,  Rostock. 

(Bei  der  Redaktion  eingegangen  am  16.  6.  31.) 


Haemaphysalis  campanulata  hoeppliana  n.  ssp. 

cf.  2x1,1  mm  mit  Palpen,  gelbbraun.  Im  männlichen 
Geschlecht  der  typischen  Unterart  aus  der  Mongolei  sehr 
ähnlich.  Nach  den  Angaben  in  Nuttalls  Monographie, 


Abb.  1. 

Haemaphysalis  campanulata  hoeppliana  n.  ssp.  cf 
Peiping.  Hund.  Conscutum  23  : 1,  Capitulum  dorsal  und  ventral, 
Tarsus  1  und  4,  Coxa  1  bis  4,  Spiraculum  40:1. 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  8.  Juli  1931. 
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Abb.  2. 

Haemaphysalis  campanulata  hoeppliana  n.  ssp.  9 
Scutum  (23:1),  Capitulum  dorsal  und  ventral  (Cornua  asymme¬ 
trisch),  Tarsus  1  und  4,  Coxa  und  Trochanter  1 — 4,  Spiraculum  40:1. 


Ticks  III  1915  S.  491,  Fig.  431,  abweichend  besonders  in 
folgenden  Punkten :  Punktierung  des  Scutums  sehr  grob 
(„with  numerous  fine  punctations“),  Cervikalfurchen  kaum 
angedeutet  („cervical  grooves  deep,  sub-parallel,  slightly  con¬ 
vex  externally“),  Lateralfurchen  wie  bei  der  typischen  Unter¬ 
art,  aber  auffallend  tief.  Spiraculum  mit  etwas  länger  aus¬ 
gezogenem  Fortsatz.  Palpenglied  2  ventral  am  Seiten-  und 
Hinterrand  ausgebuchtet  (s.  dagegen  die  Abb.  18b  bei  S  h  a  r  i  f , 
Rec.  Ind.  Mus.,  30,  1928).  Hypostombezahnung  4/4.  Zähne, 
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besonders  die  inneren  Reihen,  sehr  spitz  („broad  teeth“).  Be- 
dornung  der  Coxen  (besonders  2  und  3)  scharf  und  deutlich 
(„each  with  a  short  blunt  spur“)  Abb.  1. 

9*  Vollgesogen  6x4  mm,  Scutum  ohne  Scapulae 
1, 1X1,1  mm.  Gelbbraun,  nur  das  Scutum  gelblich.  Punktie¬ 
rung  grob  („finely  punctate“),  Spiraculum  rundlich,  ohne 
Fortsatz  („spiracles  like  those  of  the  cf  but  with  dorsal  pro- 
tuberance  even  less  marked“  Abb.  432).  Collare  breiter  als 
bei  der  typischen  Unterart,  mit  kräftigen  auffallenden  Cornua 
(„with  less  dictinct  cornua“  als  beim  cf).  Coxen,  beson¬ 
ders  1,  mit  kräftiger  Bedornung.  Abb.  2.  Sehr  zahlreich  am 
Hund.  Peiping,  Nordchina,  Prof.  Hoeppli  leg.  1  cf,  2  29 
lagen  vor. 

Type:  Das  cf  wird  dem  Zoolog.  Mus.  Berlin  über¬ 
wiesen. 


Abb.  3. 

Dermacentor  sinicus  sinicus  n.  ssp.  cf-  Peiping,  Igel 
Conscutum  (10:1).  Capitulum  dorsal,  Coxa  1—4,  Bein  1 — 4, 
Spiraculum  16  : 1. 
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Dermacentor  *)  sinicus  n.  sp. 

D.  sinicus  sinicus. 

cf  4, 6X2,8  mm  mit  Palpen.  Grundfarbe  tief  weinrot  mit 
weißsilbriger  nicht  sehr  hervortretender  Zeichnung  (Abb.  3). 
Collare  ziemlich  rechteckig,  mit  stumpfen  Cornua.  Palpen 
seitlich  nicht  vorspringend,  dorsal  und  ventral  ohne  rück¬ 
läufige  Dornen,  nur  das  dorsal  fast  dreieckige  Glied  2  basal 
etwas  vorgezogen.  Hypostombezahnung  durchgehend  3/3. 
Coxa  1  wenig  gespalten,  mit  deutlich  abgesetztem  Außen¬ 
dorn.  Coxa  2 — 4  mit  kürzeren  scharfen  Dornen,  die  bis 


Abb.  4. 

Dermacentor  sinicus  sinicus  n.  ssp  Q.  Scutum  (10  : 1 ). 
Capitulum  dorsal,  Coxa  1—4,  Tarsus  4,  Spiraculum  16  : 1.  Palpe 
von  cf  und  9  von  unten  40  : 1. 


zur  vierten  immer  breiter  werden.  Coxa  4  relativ  kurz,  etwas 
breiter  als  lang.  Spiraculum  mit  stumpfem  Fortsatz,  der  auf 
die  Dorsalseite  übergreift.  Beine  mit  wenig  Weiß,  ihre  Form 
s.  Abb.  3. 

9-  Vollgesogen  10x6  mm  mit  Palpen,  Scutum  ohne 
Scapulae  1,9x1, 9  mm.  Zeichnung  s.  Abb.  4.  Palpen  ähnlich 


*)  Ich  habe  vor  einiger  Zeit  darauf  hingewiesen,  daß  für 
Dermacentor  Koch  Cynorrhaestes  Herrn.  1804  aus  nomenkl.  Grün¬ 
den  eintreten  könnte.  (Z.  f.  Morph,  u.  Oekol.  15,  1929  S.  740.) 
Ich  bin  aber  selbst  dafür  den  Namen  Dermacentor  als  Nomen 
conservandum  beizubehalten. 
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denen  des  cf.  Collare  etwas  breiter,  2mal  so  lang  wie  breit. 
Areae  rundlich  oval,  tief  und  scharf,  divergierend.  Hypostom- 
bezahnung  3/3.  Coxen  und  Tarsus  4  s.  Abb.  4.  Beine  wie 
beim  cf  mit  wenig  Weiß. 

Sehr  häufig  auf  dem  Igel.  Peiping,  Nordchina.  2  cfcf, 
1  9  lagen  mir  vor.  H  o  e  p  p  1  i  leg. 

Type.  1  cf  wird  dem  Zoolog.  Mus.  Berlin  überwiesen. 


Abb.  5. 

Ha  emaphysalis  hystricis  Supino,  Nymphe  Scutum 
und  Capitulum,  Capitulum  ventral,  Coxa  und  Trochanter  1 — 4, 
Tarsus  1  und  4,  Spiraculum  60:1. 

2.  D.  sinicus  pallidior  n.  ssp. 

Grundfarbe  gelblich-rotbraun,  die  helle  Zeichnung  deut¬ 
licher  hervortretend,  wodurch  die  Tiere  zunächst  gegen  sini¬ 
cus  typ.  ganz  fremdartig  wirken.  Im  Zeichnungsmuster  und 
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in  den  sonstigen  Merkmalen  ganz  mit  der  typischen  Unterart 
übereinstimmend.  Bei  beiden  Rassen  können  im  männlichen 
Geschlecht  die  weißen  Zeichnungen  des  Conscutums  unterhalb 
der  Foveae  dorsales  mehr  oder  weniger  schwinden. 

Etwa  50  Tiere,  c und  29?  vom  Igel-  Tsingtau,  Mai, 
Prof.  Hoffmann  leg.  Entom.  Inst.  Berlin-Dahlem,  dort 
auch  die  Type  1  cf- 

Handelt  es  sich  bei  sinicus  um  einen  für  den  Igel  kenn¬ 
zeichnenden  Dermacentor  ?  Die  Art  scheint  dem 
D.  nuttalli  Olenev  1929  (Ann.  Mus.  Zool.  de  PAcad.  des 
Sc.  de  PURSSR.  S.  308)  aus  der  Mongolei  nahezustehen. 

Haemaphysalis  hystricis  Supino  Nymphe. 

I n  dem  Material  von  Derma c.  sinicus  pallidior 
vom  Igel  aus  Tsingtau  fanden  sich  auch  2  99  und  zahlreiche 
Nymphen  der  obengenannten  Art.  Da  die  Nymphe  anscheinend 
noch  nicht  beschrieben  ist,  gebe  ich  hier  Abbildungen  von 
ihr  (Abb.  5).  Wie  nicht  anders  zu  erwarten,  zeigt  sie  große 
Aehnlichkeit  mit  dem  entsprechendem  Stadium  der  nächst¬ 
verwandten  Art  H.  bispinosa  Neum.  (S.  Abb.  362  bei 
Nuttall).  Unterscheidend  sind  vor  allem  das  viel  breitere 
Scutum  und  das  in  einen  kleinen  Fortsatz  ausgezogene 
Spiraculum. 

Die  beigegebenen  Abbildungen  wurden  wieder  dankens¬ 
werterweise  von  Herrn  Dr.  E.  Schlottke  angefertigt 
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Einfluß  der  Wanderbewegung 
auf  den  sozialen  Aufbau 
der  mecklenburgischen  Bevölkerung. 

Von  W.  F.  Winkler. 

Vortrag,  gehalten  in  der  Sitzung  am  23.  Oktober  1931. 

1889  versuchte  Hansen  in  einem  Buche  über  „Die 
drei  Bevölkerungsstufen“  den  Einfluß  des  Bevölkerungs¬ 
stromes  auf  die  Leistungsfähigkeit  besonders  der  städtischen 
Bevölkerung  nachzuweisen.  Ausreichendes  Zahlenmaterial  lag 
aber  hierüber  noch  nicht  vor;  so  entnimmt  er  seine  Unterlagen 
fast  ausschließlich  der  Geschichte.  Erst  mit  Ausbau  der  Ver¬ 
erbungsforschung  trat  die  rassebiologische  Bedeutung  der 
Wanderbewegung  greifbarer  hervor.  Exakte  Erkenntnisse  ihrer 
mannigfaltigen  Einzelerscheinungen  und  Wirkungen  fehlen  aber 
noch  zu  einem  plastischen  Bilde  von  dieser  Seite  des  Lebens. 
Wir  haben  versucht,  den  Wirkungen  des  Bevölkerungsstromes 
innerhalb  Mecklenburg-Schwerins  nachzugehen,  indem  wir  jede 
Form  der  Wanderung  in  hiesigen  Familien  untersuchten. 
Über  ihren  Einfluß  auf  die  Fortpflanzung  haben  wir  schon 
berichtet1);  hier  sei  nun  kurz  einiges  über  Zusammenhänge 
zwischen  Wanderung  und  Leistungsfähigkeit  mitgeteilt.  Als 
Maßstab  für  sie  sollte  die  soziale  Stellung  dienen.  Sie  ist,  und 
zwar  besonders  in  einer  städtischen  Bevölkerung  mit  ihren 
Aufstiegsmöglichkeiten,  letzten  Endes  eine  biologische,  weil 
sie  im  allgemeinen  abhängt  von  den  erblichen  Fähigkeiten, 
besonders  den  geistigen  des  einzelnen  und  seiner  Sippschaft. 

1)  Diese  Sitzungs- Berichte,  III.  Folge,  Bd.  3,  1930  und  V.  Jahres¬ 
bericht  der  Mecklenburgischen  Landesuniversitätsgesellschaft,  Rostock  1930. 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  25.  November  1931. 
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Diese  erbliche  Bedingtheit  der  sozial  wichtigsten  Eigenschaften 
des  Menschen  geben  dem  einzelnen,  der  sich  fortpflanzt,  über 
die  begrenzte  Zeit  seines  Daseins  hinaus  für  das  Leben  des 
Volkes  Bedeutung.  Er  hat  damit  Anteil  an  der  Zukunft  dieses 
Volkes,  bestimmt  sie  mit  durch  seine  geistigen  und  körper¬ 
lichen  Anlagen.  Wandert  er,  so  wandert  nicht  nur  sein 
Phänotyp,  sondern  auch  sein  Genotyp.  Dies  gibt  der  Wan¬ 
derung  eine  überindividuelle  Bedeutung  und  macht  sie  für 
Rassebiologie  und  Rassehygiene  zu  einem  wichtigen  For¬ 
schungsgebiet. 

Auf  die  Problematik  einer  sozialen  Gruppierung  sei  hier 
nicht  eingegangen.  Von  uns  wurden  zunächst  Berufsgruppen 
aufgestellt  und  diese  dann  nach  der  wirtschaftlichen  und 
gesellschaftlichen  Stellung,  die  sie  im  Lande  einnehmen,  wieder 
in  drei  sozialen  Schichten  zusammengefaßt.  Die  über  12  000 
untersuchten  Familien  verteilen  sich  über  alle  Städte  des 
Landes  und  über  rund  800  Dörfer.  Es  sind  Schulkinderfamilien, 
also  Vertreter  der  nationalbiologisch  für  Gegenwart  und  Zu¬ 
kunft  wichtigsten  Gruppe.  Die  „Herkunft“  wurde  den  Angaben 
über  die  Geburtsorte  entnommen.  „Reichsdeutsche“  sind  im 
Deutschen  Reiche  außerhalb  Mecklenburgs  Geborene,  ent¬ 
sprechendes  gilt  von  den  „Ausländern“;  dabei  galten  die  Gren¬ 
zen  der  Vorkriegszeit. 

T abeile  I  a  zeigt  zunächst  allgemein  die  Stärke  der  Zu¬ 
wanderung  in  diesen  Kreisen  bei  den  Männern :  nur  72,8  o/0, 
der  Väter  waren  in  Mecklenburg  geboren.  Da  die  Bevölkerung 
in  den  letzten  Jahrzehnten  nur  langsam  zunahm,  ist  ein  dieser 
Zuwanderung  entsprechender  Teil  von  ihr  ausgewanderL 
Weiter  ergibt  sich  aus  der  Tabelle,  daß  der  fremde  Einschlag 
mit  der  sozialen  Stellung  steigt.  Die  hierher  gekommenen  Aus¬ 
länder  sind  deutlich  zweierlei  Art,  worauf  aber  hier  nicht 
näher  eingegangen  sei.  Berechnet  man,  wie  sich  die  Männer 
verschiedener  Herkunft  über  die  drei  sozialen  Schichten  ver 
teilen,  so  erhält  man  ein  entsprechendes  Bild  (b).  In  den 
einzelnen  Berufsgruppen  ist  der  Anteil  der  Landesfremden 
recht  verschieden:  Mecklenburger  findet  man  besonders  in  der 
Landwirtschaft  (75,4  o/o),  im  einzelnen  unter  den  Großgrund- 
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a 

b 

Soziale 

Zusammensetzung  der  Gruppen 
aus  Männern  verschiedener 

Verteilungder  Männer  ver¬ 
schiedener  Herkunft  über 

Schicht 

Herkunft  in  Prozent 

die  Gruppen  in  Prozent 

Mecklens 

burger 

Reichs* 

deutsche 

Aus* 

länder 

Summe 

Mecklen* 

burger 

Reichs* 

deutsche 

Aus* 

länder 

I 

53,9 

42,7 

3,4 

100 

4,7 

11,1 

7,6 

II 

71,0 

28,1 

0,9 

100 

43,8 

51,7 

37,2 

III 

76,9 

18,6 

4,5 

100 

51,5 

37,2 

77,5 

Ueber- 

haupt 

72,8 

24,4 

2,8 

Summe 

100 

100 

100 

besitzern  56,1  o/0j  den  landwirtschaftlichen  Angestellten  56,3  °/0, 
den  gelernten  Arbeitern  70,4  <y0,  den  ungelernten  76,3  <y0  den  Hof¬ 
besitzern  82,5  o/o,  den  Häuslern  88,8  °/o  und  den  Büdnern 
80,6  o/o.  In  Handel  und  Industrie  tritt  der  Mecklenburger  relativ 
zurück  hinter  den  Reichsdeutschen,  deren  Anteil  hier  26,4  o/0 
beträgt.  Besonders  groß  ist  die  Überfremdung  bei  den  Ange¬ 
stellten  besonders  den  höheren  (51,2  o/0),  den  mittleren  (39,1  %) 
und  den  kleineren  Kaufleuten  (32,5  <y0).  Von  den  Handwerkern 
und  den  gelernten  Arbeitern  sind  rund  70  o/0  Mecklenburger, 
von  den  ungelernten  dagegen  79,3  o/0. 

Untersucht  man,  wie  sich  die  hier  wohnenden,  geborenen 
Mecklenburger  im  Gegensatz  zu  den  im  Reiche  geborenen 
Männern  über  die  verschiedenen  Berufsgruppen  verteilen,  so 
fällt  auf,  daß  sich  die  Mecklenburger  häufiger  in  den  mittleren 
und  kleinen  Besitzerkreisen  und  unter  den  ungelernten  Arbei¬ 
tern  in  der  Landwirtschaft  finden  und  auch  häufiger  unter  den 
mittleren  und  unteren  Beamten  und  den  ungelernten  Arbeitern 
der  Städte.  Umgekehrt  sind  die  „Reichsdeutschen“  auf  dem 
Lande  wieder  häufiger  als  die  dortigen  Mecklenburger  Groß¬ 
grundbesitzer,  gelernte  Arbeiter  und  Angestellte,  in  den 
Städten  obere  Beamte.  Großkaufleute,  mittlere  und  kleine 
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Kaufleute,  höhere  und  sonstige  Angestellte,  Handwerksmeister 
und  sonstige  Handwerker,  Offiziere,  Unteroffiziere,  Seeleute  in 
gehobener  Stellung  und  dreimal  sooft  freie  Akademiker. 

Bringt  man  umgekehrt  die  Seßhaftigkeit  mit  den  Berufen 
und  sozialen  Stellungen  in  Verbindung,  so  zeigt  sich  (Tab.  II), 
daß  diese  unter  den  Männern  überhaupt  und  auch  unter  den 
Mecklenburgern  besonders  gering  in  der  oberen  sozialen  Schicht 
ist  und  am  stärksten  in  der  mittleren.  Natürlich  sind  auch 
hieran  die  einzelnen  Berufe  recht  verschieden  stark  beteiligt 
Es  wohnt  von  den  Handwerkern,  Arbeitern  und  Kaufleuten 
die  jeweils  unqualifiziertere  Gruppe  seltener  in  ihrem  Ge¬ 
burtsorte.  Verband  sich  mit  der  Fernwanderung  deutlich  eine 
soziale  Auslese,  so  zeigt  bei  der  Nahwanderung  der  kleine 
Mittelstand  ein  umgekehrtes  Verhalten.  Überraschend  ist  auch, 
daß  von  den  Hofbesitzern,  den  Büdnern  und  Häuslern  nur 
48,6  o/o  dort  wirtschaften,  wo  ihre  Wiege  stand. 


Tabelle  II. 

Seßhaftigkeit  und  soziale  Stellung. 


An  ihrem  Geburtsorte  lebten  in  jeder  sozialen  Gruppe 

Soziale 

von  je  100 

Gruppe 

Männern 

Mecklen¬ 

Frauen 

Mecklen- 

überhaupt 

burgern 

überhaupt 

burgerinnen 

I 

15,4 

25,2 

13,3 

25,1 

11 

27,6 

39,2 

23,4 

30,3 

111 

24,3 

29,5 

21,3 

25,6 

überhaupt 

25,2 

33,6 

1  21,3 

27,6 

Ordnet  man  das  Material  nach  dem  Gesichtspunkte  der 
Land-Stadt-Wanderung,  zeigt  sich,  daß  stadtgeborene  Männer 
öfter  als  landgeborene  in  der  oberen  vorwiegend  städtischen 
Schicht  zu  treffen  sind.  Ihr  Anteil  nimmt  mit  der  sozialen  Stel¬ 
lung  ab.  Unter  den  Zugewanderten  sind  mehr  Städter  als  unter 
den  Einheimischen.  Auffallend  ist,  daß  nur  2,7  o/0  der  land- 
geborenen  Mecklenburger,  aber  6,4  o/0  der  landgeborenen 
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„Reichsdeutschen“  sich  in  der  oberen  sozialen  Schicht  finden, 
von  diesen  auch  relativ  mehr  in  der  mittleren  (Tab.  III).  Es  könnte 
sich  hierbei  um  Unterschiede  in  der  sozialen  Aufstiegsfähigkeit 
nah-  und  ferngewanderter,  mecklenburgischer  und  reichsdeut- 
scher  Landgeborener  handeln.  Allgemein  sei  noch  hervor¬ 
gehoben,  daß  sich  die  vom  Lande  in  die  Städte  gezogenen 
Männer  vorwiegend  in  den  jeweils  unqualifizierteren  Stellungen 
der  einzelnen  Berufsgruppen  finden.  Diese  Beobachtung  und 
dazu  die  einer  geringeren  Begabung  der  Kinder  ihrer  Familien, 
worüber  an  anderer  Stelle  berichtet  werden  soll,  widerspricht 
der  Behauptung  Hansens  von  den  auslesebedingten  guten 
geistigen  Fähigkeiten  ländlicher  Zuwanderer. ' 


Tabelle  III. 


Verteilung  der  Männer  nach  ihrer  Herkunft  vom  Lande 

Soziale 

oder  aus  der  Stadt  über  die  drei  sozialen  Gruppen  in  Prozent 

Gruppe 

Mecklenburger 

Reichsdeutsche 

Ueberhaupt 

Stadt 

Land 

Stadt 

Land 

Stadt 

Land 

I 

8,0 

2,7 

16,7 

6,6 

10,5 

3,6 

II 

54,3 

38,0 

57,6 

48,2 

55,3 

40,2 

III 

37,7 

59,3 

25,7 

45,4 

34,2 

56,2 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

Sozial-  wie  rassebiologisch  mußte  die  Frage  der  Stammes¬ 
herkunft  in  Zusammenhang  mit  der  sozialen  Stellung  auf¬ 
schlußreich  sein.  Der  Kleinheit  des  Materiales  wegen  wurden 
nur  vier  Gruppen  von  Einwanderern  geschieden:  solche  aus 
Süd-,  Nordwest-,  Mittel-  und  Ostdeutschland.  Tabelle  IV  zeigt 
die  überraschenden  Ergebnisse.  Trotzdem  bei  Aufteilung  in 
die  einzelnen  Berufsgruppen  die  Zahlen  recht  klein  werden  und 
Unterschiede  durch  Zufälligkeiten  entstanden  sein  können, 
sei  doch  einiges  vielleicht  Bezeichnende  aus  ihnen  wenigstens 
erwähnt.  Süddeutsche  sind  besonders  Besitzer  und  selten 
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Tabelle  IV. 


Herkunft 

V erteilung  von  je  100  aus  den  verschiedenen  Gegenden 
Deutschlands  eingewanderten  Männern  über  die  drei 
sozialen  Gruppen 

obere 

Soziale 

mittlere 

Schicht 

untere 

Summe 

Süddeutschland . 

18,1 

62,0 

19,9 

100 

Nordwest  „  . 

13,8 

57,9 

26,3 

100 

Mittel  „  . 

12,1 

54,9 

33,0 

100 

Ost  „  . 

8,1 

49,3 

42,4 

100 

Mecklenburg  . 

(zum  Vergleich) 

4,7 

43  8 

51,5 

100 

Arbeiter  in  der  Landwirtschaft,  in  Handel  und  Industrie  sind 
sie  Kaufleute,  besonders  mittlere,  am  häufigsten  trifft  man  sie 
in  den  freien  akademischen  Berufen.  In  allen  unqualifizierten 
Stellungen,  zumal  als  Arbeiter,  sind  sie  selten.  Nordwest-  und 
Mitteldeutsche  haben  häufig  qualifizierte  Stellungen  in  Handel 
und  Industrie,  als  Besitzer  auf  dem  Lande  sind  die  Mittel¬ 
deutschen  relativ  selten,  sie  stellen  vor  allem  Beamte.  Ganz 
anders  ist  das  Bild  bei  den  ostdeutschen  Männern  2).  Obwohl 
in  Ostdeutschland  die  Landwirtschaft  vorherrscht  und  ihre 
Bevölkerung  sich  dort  am  stärksten  vermehrt,  haben  die  dort 
geborenen  Männer  hier  einen  besonderen  Anteil  an  der  Gruppe 
Handel  und  Industrie  und  innerhalb  derselben  weniger  an  der 
Kaufmannsschaft  als  an  den  Kreisen  des  Handwerks  und  der 
gelernten  Arbeiterschaft.  Wenn  sie  Beamte  sind,  dann  vor¬ 
wiegend  in  den  unteren  Gruppen.  In  der  Landwirtschaft  trifft 
man  sie  besonders  unter  den  ungelernten  Arbeitern,  und 
wenn  sie  einmal  Besitzer  sind,  dann  haben  sie  höchstens  eine 
Häuslerei.  Diese  Beobachtungen  geben  eine  Fülle  von  Hin¬ 
weisen  auf  Beziehungen  zwischen  Wanderung  und  sozialer 
Stellung.  Jede  Gegend  schickt  andere  Leute  in  das  Land,  jede 
bringt  andere  hervor  und  stößt  ihren  Lebensverhältnissen  ent¬ 
sprechend  andere  ab.  Mecklenburg  zieht  aus  den  übrigen 

2)  Vergl.  Winkler:  Ostdeutsche  Männer  und  Frauen  in  Mecklen¬ 
burg-Schwerin.  Ostdeutsche  Aerztliche  Grenzwarte  1931,  S.  204. 
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Reichsteilen  seiner  Wirtschaft,  seinen  Menschen  und  seiner 
Lage  entsprechend  Menschen  bestimmter  Art  und  Berufe 
besonders  an,  ihnen  hier  Lebensraum  bietend. 

Am  auffälligsten  ist,  daß  die  Mecklenburger  in  ihrem 
Lande,  trotz  Förderung  durch  Familie,  Freunde,  immobilen 
Besitz,  Kenntnis  von  Land  und  Leuten  usw.,  die  führenden 
Schichten  nur  reichlich  zur  Hälfte  selbst  stellen.  Es  fragt  sich 
nun,  ob  das  Land  diese  nicht  hat  selbst  hervorbringen  können, 
oder  ob  unsere  Beobachtung  nicht  nur  für  Mecklenburg 
Geltung  hat,  sondern  ihr  eine  allgemeine  Erscheinung  im 
Völkerleben  zu  Grunde  liegt,  d.  h.  ob  überall  die  oberen 
sozialen  Schichten  boden-  und  volksfremder  sind  als  die 
unteren.  Aus  der  Geschichte  des  Landes  könnte  man  schließen, 
daß  hier  unter  dem  Drucke  in  dem  von  der  Ritterschaft  be¬ 
herrscht  gewesenen  Gebiete  die  regsameren  und  geweckteren 
Elemente  besonders  seit  der  Bauernbefreiung  abgewandert 
sind.  Auch  ist  daran  zu  denken,  daß  die  hiesige  bäuerliche 
Bevölkerung  andere  Anlagen  hat  als  sie  heute  eine  erfolgreiche 
Arbeit  verlangt.  Auf  der  anderen  Seite  kann,  wie  erwähnt,  es 
aber  auch  so  sein,  daß  überall  die  oberen  sozialen  Schichten 
mehr  Fremde  als  Einheimische  führen,  daß  ganz  allgemein 
diese  Kreise  beweglicher  sind  als  die  unteren  Schichten,  der 
kleine  Bürgerstand  und  der  Arbeiterstand.  Beobachtungen, 
die  van  Herweden3)  neuerdings  an  holländischen  Stu¬ 
denten  machte,  könnten  in  diesem  Sinne  gedeutet  werden. 

Der  Antrieb  zum  Wandern  kann  von  außen  und  innen 
kommen:  Beengung  in  der  Heimat  und  Aussicht  auf  ein 
besseres  Leben  in  einer  anderen  Umgebung.  Diese  Antriebe 
wirken  aber  auf  ganz  verschiedene  Menschen,  und  so  wird 
die  Antwort  auf  den  Druck  und  Zug  zur  Wanderung  ganz  ver¬ 
schieden  ausfallen.  Voraussetzung  ist  eine  gewisse  Regsam¬ 
keit.  Sie  ist  offenbar  gering  in  den  Kreisen  der  Nahwanderung, 
größer  bei  den  Ferngewanderten,  die  z.  B.,  selbst  wenn  sie 
vom  Lande  stammen,  den  einheimischen  Landgeborenen  sozial 
überlegen  sind.  Dies  dürfte  die  Erklärung  für  die  beobachtete 

3)  Archiv  für  Rassen-  und  Gesellschaftsbiologie  1930,  24.  S.  198. 
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Überfremdung  der  oberen  sozialen  Schichten  und  der  quali¬ 
fizierten  Berufe  in  Mecklenburg  sein.  Es  dürfte  sich  bei  dieser 
sozialen  und  biologischen  Auslese  durch  Wanderung  auch  nicht 
um  eine  lokale  Erscheinung  handeln,  sondern  um  eine,  die  sich 
in  allen  Ländern  mit  einer  durch  Wanderung  wechselnden 
Bevölkerung  beobachten  läßt. 

Wie  die  Überseewanderung,  so  dürfte  also  auch  die 
Binnenwanderung  auslesend  wirken.  Durch  sie  wird  die  erb¬ 
liche  Grundlage  der  Bevölkerung  geändert;  sie  nimmt  die 
jenige  Form  an  oder  nähert  sich  derjenigen,  die  den  Forde¬ 
rungen  des  gegenwärtigen  Lebens  im  Lande  gerecht  wird. 
Aber  die  Auslese  durch  die  Wanderung  trifft  nicht  nur  die 
gegenwärtige  Generation.  Da  jeder  einzelnen  in  sich  die  An¬ 
lagen  für  seine  Nachkommen  in  die  neue  Heimat  mitnimmt, 
ist  mit  der  Wanderung  auch  eine  über  die  erste  Generation 
hinaus  wirkende  Auslese  verbunden.  Durch  die  Gattenwahl 
wird  diese  biologische  Wirkung  der  Wanderung  teils  verstärkt, 
teils,  und  zwar  bei  Ehen  mit  Einheimischen,  gemildert.  Im  all¬ 
gemeinen  steigt  die  „Vermischung“  d.  h.  Heirat  zwischen 
Orts-  und  Landesfremden  mit  der  sozialen  Stellung.  Es  sei  nur 
angedeutet,  daß  dadurch  das  Aussehen  und  die  geistige  Hal¬ 
tung  der  Angehörigen  dieser  Bevölkerungsgruppe  beeinflußt 
und  ihre  soziale  Überlegenheit  vielleicht  gefestigt,  wenn  nicht 
gefördert  wird. 
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Der  Aufbau  des  Zentralnervensystems 
aus  Zellen,  deren  Kernvolumina 
sich  verhalten  wie  1:2:4:8:16 

Ein  Beweis  für  das  rhythmische  Kernwachstum 
durch  Volumenverdoppelung.  (Mit  1  Tabelle). 

Von  Günther  Hertwig. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  11.  Februar  1932.) 


Vor  einem  Jahr  habe  ich  hier  über  die  Resultate  von 
Kernmessungen  an  den  Spinalganglienzellen  des  Kaninchens 
berichtet.  Die  variationsstatistische  Untersuchung  ergab  eine 
dreigipfelige  Kurve;  „die  Kernvolumina,  welche  den  drei 
Häufigkeitsmaxima  der  Kurve  entsprechen,  verhalten  sich 
wie  1:2: 4“.  Bei  Kernmessungen  an  Abbildungen,  welche 
v.  Len  kos  sek  von  den  Spinalganglien  des  Frosches  ge¬ 
geben  hat,  fand  ich  ferner  4  Kerngrößen,  deren  Volumina 
sich  verhalten  wie  1  :2:8:16. 

Es  schien  mir  von  Interesse,  diese  volumetrischen  Unter¬ 
suchungen  auf  andere  Zellkerne  des  Zentralnervensystems 
auszudehnen,  um  so  mehr  als  Jacobj  (1931)  inzwischen 
gezeigt  hat,  daß  „im  menschlichen  Organismus  nicht  nur  die 
verschiedenen  Zellklassen  ein  und  desselben  Organs  in  gesetz¬ 
mäßig  geregelten  Proportionen  zueinander  stehen,  sondern 
daß  auch  die  Zellkerngrößen  der  verschiedenen  Organe  nicht 
unübersehbar  variieren,  daß  vielmehr  auch  hier  gesetzmäßige 
Zusammenhänge  vorliegen,  so  daß  sich  verschiedene  Größen¬ 
typen  unterscheiden  lassen,  deren  Volumina  sich  als  ganz- 
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zahlige  Multipla  eines  elementaren  Grundquantums  dar¬ 
stellen“. 

Zunächst  wurden  die  Trigeminusganglienzellkerne  ver¬ 
schiedener  Säugetiere  nach  Zenkerfixierung  und  Paraffin¬ 
einbettung  mit  Hilfe  der  variationsstatistischen  Methode  unter¬ 
sucht.  Es  ergab  sich  als  Regel,  daß  bei  Maus,  Ratte,  Ka¬ 
ninchen  und  Katze  je  3  Zellklassen  verkommen,  deren  Volu¬ 
mina  sich  zueinander  verhalten  wie  1  : 2  : 4.  Bei  einem  Ver¬ 
gleich  der  4  Arten  untereinander  zeigt  es  sich  weiter,  daß  die 
größeren  Arten  auch  größere  Zellen  und  Kerne  besitzen,  was 
schon  früher  bekannt  war,  daß  aber  diese  verschiedene 
Größe  auch  wieder  gesetzmäßig  fixiert  ist,  indem  bei  der 
größeren  Art  im  Vergleich  zu  der  kleineren  eine  ein-  oder 
zweimalige  Volumenverdoppelung  der  einander  entsprechenden 
Ganglienzellkerne  eingetreten  ist  (siehe  Tabelle  1),  wobei 
zu  berücksichtigen  ist,  daß  Maus  und  Kaninchen  einerseits, 
Ratte  und  Katze  andererseits  sehr  ähnliche  elementare 
Grundquanten  (Jacobj)  in  Kn  +  1  (n  =  o)  =  K ±  besitzen; 
daß  ferner  die  elementaren  Grundquanten  von  Maus  und 
Ratte,  wie  ich  früher  (1931)  bei  einem  Vergleich  von  soma¬ 
tischen  und  generativen  Zellkernen  dieser  Species  festgestellt 
habe,  sich  verhalten  wie  cc.  100:80.  Bei  einem  Vergleich 
der  an  den  Trigeminusganglienzellkernen  erhaltenen  Werte  er¬ 
gibt  sich  ein  Verhältnis  von  100  : 70,  das  also  mit  den  früher 
an  anderen  Kernen  gefundenen  annähernd  übereinstimmt;  die 
relative  Einordnung  der  Katzenkerne  ist  noch  unsicher. 

Weiterhin  wurden  die  Kerne  verschiedener  Kleinhirnzellen 
bei  denselben  4  Species  ebenfalls  an  Zenkermaterial  gemessen, 
und  zwar  die  Kerne  der  Purkinjezellen,  der  äußeren  Stern¬ 
zellen  und  der  Körnerzellen.  Da  die  Kerngrößen  jedes 
einzelnen  Typus  von  Kleinhirnzellen  untereinander  sehr  we¬ 
nig  variieren,  so  genügt  die  Messung  von  cc.  50  Kernen 
und  die  variationsstatistische  Methode  zur  Volumenbestim¬ 
mung  kann  entbehrt  werden.  Es  zeigt  sich  (siehe  Tabelle), 
daß  auch  die  Kernvolumina  dieser  3  verschiedenen  Kleinhirn¬ 
zellen  bei  derselben  Tierart  in  fester  Relation  zueinander  stehen. 
Die  Kernvolumina  der  Körnerzellen  (a)  :  äußeren  Stern- 
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Tabelle  1. 


Kern- 

Kern* 

Maus  r3 

Kaninchen  r8 

Ratte  r3 

Katze  r3 

klassen 

Volumen 

Gang» 
lion  V 

Klein 

hirn 

Gang¬ 
lion  V 

Klein» 

hirn 

Gang* 
lion  V 

Klein¬ 

hirn 

Gang» 
lion  V 

Klein¬ 

hirn 

n  -f  1 

1 

a:? 

n  T"  2 

2 

b :  32 

a :  29 

a :  20 

n  4  4 

4 

72 

b:64 

b :  43 

b:39 

n  4  8 

8 

140 

c:  125 

125 

99 

n  4  5 

16 

270 

235 

c :  216 

185 

o 

00 

o 

157 

n  4  6 

32 

407 

313 

273 

290 

n  4  7 

64 

550 

Kleinhirn  a  =  Körnerzellkerne,  b  =  äußere  Sternzellkerne,  c  =  Pur¬ 
kinjekerne,  r  =  Kernradius  in  mm  bei  1000  facher  Vergrößerung,  Zenker¬ 
fixierung,  Paraffineinbettung,  r8  =  die  durch  Erhebung  in  die  3.  Potenz 
erhaltenen  Volumenäquivalentwerte. 

zellen  (b)  :  Purkinjeganglienzellen  (c)  verhalten  sich  wie 
1  : 2  : 8,  nur  bei  der  Katze  findet  sich  zwischen  b  und  c 
ein  größerer  nochmals  verdoppelter  Volumenunterschied,  an¬ 
statt  von  2  :8  (1  : 4)  ein  solcher  von  2:16  (1  : 8)  (gefunden 
39  :  290  =  1  : 7,4).  Noch  wichtiger  als  diese  Feststellung 
aber  ist  die  weitere,  daß  die  Kleinhirnzellkerne  auch  zu  den 
Kernen  des  Trigeminusganglions  desselben  Tieres  in  kon¬ 
stanten  Proportionen  stehen,  indem  die  Kernvolumina  der 
Purkinjezellen  regelmäßig  den  Volumina  der  mittelgroßen 
Trigeminusganglienzellen  äquivalent  sind. 

Es  ist  natürlich  wünschenswert,  diese  Kernmessungen 
noch  auf  weitere  Zellen  des  Zentralnervensystems  auszu¬ 
dehnen;  sie  sind  von  mir  bereits  in  Angriff  genommen  wor¬ 
den.  Aber  schon  jetzt  kann  man  wohl  sagen,  daß  die  Zell¬ 
kerne  des  Zentralnervensystems,  gerade  weil  sie  ja  z.  T. 
durch  eine  besondere  Größe  ausgezeichnet  sind,  ein  beson¬ 
ders  ausdrucksvolles  Beispiel  für  das  rhythmische  Wachs¬ 
tum  der  Kerne  durch  wiederholte  Verdoppelung  eines  für 
eine  jede  Art  spezifischen  Elementarvolumens  sind, 
wobei  diese  Volumenverdoppelung  sich  durch  „innere  Tei¬ 
lung“  nach  der  Theorie  und  Nomenklatur  von  M.  Heiden¬ 
hain  vollzieht. 

Aber  es  wäre  nicht  richtig,  anzunehmen,  daß  der  Embryo 
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nun  etwa  die  Nervenzellkerne  mit  dem  kleinsten  Volumen 
(dem  Elementarquantum)  besäße,  aus  denen  dann  zunächst 
durch  eine  Reihe  effektiver  mitotischer  Zellteilungen  eine 
artspezifische  Anzahl  (nach  Dubois  [1930]  soll  diese  Zahl 
im  Psychencephalon  für  jede  Säugerspecies  bei  entsprechender 
Berücksichtigung  der  Körpergröße  fest  fixiert  sein  und 
parallel  dem  Organisationsgrad  des  Psychencephalons  im  Ver¬ 
hältnis  1  :  2  :  4  : 8  durch  sprungweise  mitotische  Verdoppe¬ 
lung  jeweils  der  Gesamtzahl  der  im  Großhirn  enthaltenen 
Nervenzellen  steigen),  und  später  nach  Abschluß  dieses  mito¬ 
tischen  Wachstumsmodus  durch  innere  Teilung  und  jeweilige 
Volumenverdoppelung  die  definitive,  ebenfalls  fixierte  Kern- 
und  Zellgröße  hervorginge. 

Schon  M  i  n  o  t  hat  in  seinem  Buche  „ Age  and  Growth“ 
(1908)  darauf  hingewiesen,  daß  in  den  Anfangsstadien  der 
Embryonalentwicklung  eine  Größenabnahme  der  Kerne  die 
Regel  ist.  Nach  den  Abbildungen,  Fig.  61  (8  u.  10),  von 
M  i  n  o  t  machen  die  Neuroblasten  hiervon  keine  Ausnahme. 
Ich  selbst  habe  mehrfach  beschrieben,  daß  bei  den  Amphibien¬ 
larven  die  Kerne  des  Zentralnervensystems  mit  zunehmendem 
Alter  eine  Größenabnahme  erfahren.  Mißt  man  die  Kerne 
der  genannten  Abbildungen  von  M  i  n  o  t ,  so  findet  man  ein 
Volumenverhältnis  des  größeren  Neuroblastenkernes  des 
10  Tage  alten  Kaninchenembryos  zu  den  kleineren  des 
I21/2  Tage  alten  von  156  : 83.  Eine  zweimalige  Volumenfialbie- 
rung  ergeben  Messungen  an  Abbildungen,  welche  Opper¬ 
mann  (1913)  von  den  Rückenmarkskernen  dreier  verschieden 
alter  Forellenembryonen  gezeichnet  hat.  Die  Kernvolumina 
der  Rückenmarkskerne  eines  14,  16,  33  Tage  alten  Embryos 
(Abb.  41,  4 III,  6a)  verhalten  sich  wie  1000:510:260  = 
4:2:1. 

Zusammenfassend  also  ergibt  sich,  daß  bei  der  Entwick¬ 
lung  des  Zentralnervensystems  neben  der  Vermehrung  der 
Zeilenzahl  durch  mitotische  Teilung  noch  zwei  weitere  Pro¬ 
zesse  eine  wichtige  Rolle  spielen,  der  Prozeß  der  Volumen¬ 
verdoppelung  durch  „innere  Teilung“  (M.  Heidenhain) 
und  der  entgegengesetzt  wirkende  der  Volumenhalbierung 
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durch  „multiple  Succedan-Teilungen“,  d.  h.  rasch  aufeinander¬ 
folgende  (mitotische)  Kernteilungen  ohne  dazwischengeschal¬ 
tetes  Wachstum. 

Durch  diese  soeben  vorgetragene  volumetrische  Unter¬ 
suchung  an  den  Kernen  des  Zentralnervensystems  kann  ich 
wohl  meine  Hypothese  über  das  Verhältnis  von  Kernwachs¬ 
tum  und  Zellteilung  als  bewiesen  betrachten,  welche  ich  vor 
einem  Jahre  hier  vorgetragen  habe  und  die  folgendermaßen 
lautet : 

Zellkerne  und  Chromosomen,  die  gerade  durch  einen 
Teilungsakt  entstanden  sind,  haben  die  Fähigkeit  des  rhyth¬ 
mischen  Wachstums  durch  Verdoppelung  ihrer  Volumina.  Ein¬ 
wertige  Chromosomen  und  Zellkerne  können  also  durch 
wiederholte  Verdoppelung  ihrer  Volumina  zwei-,  vier-,  acht- 
und  mehrwertig  werden.  Am  Ende  einer  jeden  solchen  zu 
jeweiliger  Volumenverdoppelung  führenden  Wachstumsperiode 
und  nur  dann  sind  die  Chromosomen  teilungsfähig  und  die 
sie  enthaltenden  Kerne  „mitosebereit“.  Ob  eine  Mitose 
erfolgt,  darüber  entscheiden  andere  realisierende  Faktoren. 
Unterbleibt  die  Kernteilung  und  wachsen  Kerne  und  Chromo¬ 
somen  weiter,  so  haben  wir  die  Erscheinung  der  sogenannten 
„inneren  Teilung“  nach  M.  Heidenhain  und  Jacobj 
vor  uns,  durch  welche  mehrwertige  Chromosomen  und  Kerne 
entstehen,  deren  Volumina  im  Verhältnis  1  : 2  : 4  : 8  usw. 
stehen.  Diesem  Vorgang  der  Kernvergrößerung  durch  innere 
Teilung  wirkt  entgegen  der  Vorgang  der  „multiplen“  Kern¬ 
teilung,  bei  dem  sich  die  mehrwertigen  mitosebereiten  Chromo¬ 
somen  und  Kerne  ohne  Zwischenwachstum  rasch  mehrmals 
hintereinander  teilen,  so  daß  aus  acht-  vier-,  zwei-  und 
schließlich  wieder  einwertige  Chromosomen  und  Kerne  ent¬ 
stehen. 

Literatur:  Dubois,  E. :  Biologia  Generalis,  Bd.  6, 
1930.  —  Heidenhain,  M. :  Plasma  und  Zelle,  Jena.  1907.  — 
Hartwig,  G. :  Diese  Sitz.-Ber.,  3.  Folge,  Bd.  3,  1930,  Anatom. 
Anzeiger,  Ergänzungsheft  Bd.  72,  4931.  —  Jacobj,  W. :  Arch. 
Entw.  Mech.  106,  1925,  Anatom.  Anz.,  Erg.-Heft  Bd.  72,  1931.  — 
Minot,  G  h.  S. :  The  probiem  of  Age,  Growth,  and  Death. 
G.  T.  Putnam’s  Sons,  New  York  u.  London,  1908.  —  Opper¬ 
mann,  K. :  Arch.  mikr.  Anat.  83,  1913. 
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Die  Hypothese 

des  Kern-  und  Chromosomenwachstums 

durch  rhythmische  Volumenverdoppelung  und  der  Mitosebereit¬ 
schaft  am  jeweiligen  Ende  einer  solchen  Verdoppelungsphase, 
angewandt  auf  das  Problem  der  „dimegalen“  Keimzellen. 

Von  Günther  Hertwig. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  11.  Februar  1932.) 


Über  das  Verhältnis  von  Wachstum  und  Teilung,  ,,das 
Grundproblem  der  Fortpflanzungsphysiologie“  nach  M.  Hart¬ 
man  n ,  habe  ich  vor  einem  Jahre  hier  an  dieser  Stelle  fol¬ 
gende  neue  Hypothese  entwickelt:  Zellkerne  und  Chromo¬ 
somen,  die  gerade  durch  einen  Teilungsakt  entstanden  sind, 
haben  die  Fähigkeit  des  rhythmischen  Wachstums  durch  Ver¬ 
doppelung  ihrer  Volumina.  Einwertige  Chromosomen  und 
Zellkerne  können  also  durch  wiederholte  Verdoppelung  ihrer 
Volumina  zwei-,  vier-,  acht-  und  mehrwertig  werden.  Am 
Ende  einer  jeden  solchen  zu  jeweiliger  Volumenverdoppelung 
führenden  Wachstumsperiode  und  nur  dann  sind  die  Chromo¬ 
somen  teilungsfähig  und  die  sie  enthaltenden  Kerne  „mitose- 
bereit“.  Ob  eine  Mitose  erfolgt,  darüber  entscheiden  andere, 
realisierende  Faktoren,  wie  solche  Gur  witsch  (mitogene¬ 
tische  Strahlen),  Haberlandt,  Wassermann  u.  a.  an¬ 
nehmen.  Unterbleibt  die  Kernteilung  und  wachsen  die  Kerne 
und  die  Chromosomen  weiter,  so  haben  wir  die  Erscheinung 
der  sogenannten  „inneren  Teilung“  nach  M.  Heidenhain 
und  Jacobj  vor  uns,  durch  welche  mehrwertige  Chromo- 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  17.  Februar  1932 


1 


79 


somen  und  Kerne  entstehen,  deren  Volumina  das  Verhältnis 
1  :  2  : 4  :  8  zeigen.  Dieser  Kernvergrößerung  durch  innere 
Teilung  wirkt  entgegen  der  Vorgang  der  „multipeln“ 
Succedanteilung,  bei  dem  sich  die  mehrwertigen,  mitosebereiten 
Chromosomen  und  Kerne  ohne  Zwischenwachstum  rasch 
mehrmals  hintereinander  teilen,  so  daß  aus  achtwertigen 
vier-,  zwei-  und  schließlich  wieder  einwertige  Chromosomen 
und  Kerne,  das  Teilungsminimum,  entstehen  (Beispiel  z.  B. 
der  Furchungsprozeß  der  Eizellen). 

Es  gilt  nun,  diese  Hypothese,  welche  mit  den  Forde¬ 
rungen  der  Genetik  aufs  beste  harmoniert,  auf  ihre  Richtig¬ 
keit  zu  prüfen.  Einiges  Beweismaterial  habe  ich  schon  im 
vorigen  Jahre  hier  vorgetragen;  heute  will  ich  das  noch  un¬ 
geklärte,  weil  bisher  niemals  exakt  quantitativ  untersuchte 
Problem  der  „dimegalen“  Keimzellen  hierzu  benutzen. 

Wenn  man  von  dimegalen  Keimzellen  hört,  so  denkt 
man  zunächst  an  die  Größenunterschiede,  die  zwischen 
cf  und  9  Keimzellen  bestehen.  Ich  werde  auf  diese  „sexuelle“ 
Dimegalie  jedoch  erst  am  Ende  meines  Vortrages  eingehen 
und  möchte  zunächst  die  einfacher  quantitativ  zu  analysierenden 
Befunde  erörtern,  daß  von  ein  und  demselben  entweder 
cf  oder  9  Tier  nicht  nur  gelegentlich,  sondern  regelmäßig 
zwei  durch  ihre  Größe  verschiedene  Sorten  von  Samen- 
bzw.  Eizellen  produziert  werden,  eine  Erscheinung,  die  bei 
verschiedenen  Arten  als  typisch  gelten  kann.  Besonders 
bekannt  „als  klassisches  Beispiel  progamer  Geschlechts¬ 
bestimmung“  (Nachts  heim)  ist  ja  die  Dimegalie  der  Keim¬ 
zellen  des  Wurmes  D'inophilus  apatris,  weil  hier  die  großen 
Eier  die  weiblichen,  die  kleinen  Eier  die  männlichen  Tiere 
aus  sich  hervorgehen  lassen  (Korschelt,  Nachts  he  im). 

Daß  auch  beim  Menschen,  und  zwar  in  dem  embryo¬ 
nalen  Eierstock,  der  allerdings  später  zum  Scheitern  be¬ 
stimmte  Versuch  zur  Bildung  zweier  durch  ihre  Größe  ver¬ 
schiedener  Sorten  von  Ovocyten  gemacht  wird,  haben 
S  w  e  z  y  und  Evans  (1930)  durch  Abbildungen  belegt,  ohne 
allerdings  selber  auf  diese  „Dimegalie“  aufmerksam  zu 
machen. 
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Als  Gegenstück  zu  diesen  im  weiblichen  Geschlecht  be¬ 
obachteten  dimegalen  Keimzellen  nenne  ich  die  Spermiogenese- 
untersuchungen  von  Montgomery  (1910)  an  der  Wanze 
Euchistus  und  von  Bouin  bei  Scolopendra  (1925),  welche 
bei  diesen  Arten  zwei  durch  konstante  Größenunterschiede 
ausgezeichnete  Sorten  von  Samenbildungszellen  und  reifen 
Samenfäden  beschrieben  haben. 

Da  diese  dimegalen  Samen-  bzw.  Eizellen  nebeneinander 
in  demselben  Hoden  bzw.  Ovar  entstehen,  so  ist  hier  eine 
besonders  günstige  Gelegenheit  gegeben,  die  Hypothese  des 
Kernwachstums  durch  jeweilige  Volumenverdoppelung  und 
der  Mitosebereitschaft  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen.  Ist  sie 
zutreffend,  so  müssen  die  art-  und  geschlechtsgleichen  dime¬ 
galen  Keimzellen  Kernvolumenunterschiede  aufweisen,  welche 
im  Verhältnis  1  : 2  oder  1  : 4  stehen.  Das  ist  nun  tatsächlich 
der  Fall,  und  meine  Hypothese  dadurch  bestätigt. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Montgomery  (1910) 
entwickeln  sich  die  „dimegalen“  Samenfäden  bei  der  Wanze 
Euchistus  aus  gleich  großen  Spermiogonien;  aber  der  Wachs¬ 
tumsprozeß  der  Spermiocyten  ist  in  den  einzelnen  Hoden¬ 
kammern  ein  verschieden  intensiver,  so  daß  zwei  Sorten  von 
reifen  Spermiocyten  gebildet  werden,  deren  Kernvolumina 
(Montgomerys  Abbildung  17  und  9)  sich  zueinander 
verhalten  wie  60  :  29,8.  An  diesem  Volumenunterschied  von 
2  : 1  wird  auch  durch  die  Reifeteilungen  nichts  geändert,  denn 
das  Spermidenkernvolumen  der  Abb.  6  verhält  sich  zu  der¬ 
jenigen  der  Abb.  13  wie  15,6:7,7.  Bemerkenswert  ist  noch, 
daß  die  Spermidenkerne,  wie  nach  Jacobjs  (1926)  und 
meinen  (1931)  Untersuchungen  zu  erwarten  war,  V*  des 
Spermiocytenkernvolumens  besitzen. 

Etwas  anders  sind  nach  Bouin  (1925)  die  Vorgänge, 
welche  die  Bildung  der  „dimegalen  und  dipyrenen“  Spermien 
bei  Scolopendra  cingulata  verursachen.  Nach  Bouin  gibt  es 
bereits  2  Sorten  von  Spermiogonien,  aus  den  größeren  ent¬ 
stehen  die  großen,  aus  den  kleineren  die  kleinen  Spermiocyten. 
Berechnet  man  nun  nach  den  Abbildungen  von  Bouin  die 
Volumina  der  großen  (Abb.  33 — 37)  und  der  kleinen  (Abb. 
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39—43)  Spermiocytenkerne,  welche  sich  auf  identischen  späten 
Stadien  des  Wachstumsprozesses  befinden,  so  erhält  man  die 
Zahlen  190:41,  d.  h.  die  Kernvolumina  der  großen 
Spermiocyten  sind  bei  Scolopendra  nicht  nur  wie  bei  Euchistus 
2mal,  sondern  über  4mal  so  groß  als  diejenigen  der  kleinen 
Spermiocyten,  und  dasselbe  gilt  für  die  Chromosomen  der 
ersten  Reifeteilung,  welche  augenscheinlich  bei  den  großen 
Spermiocyten  (Abb.  38)  vierwertig  im  Vergleich  zu  den¬ 
jenigen  der  kleinen  Sorten  (Abb.  44)  sind. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  den  entsprechenden  Verhält¬ 
nissen  bei  der  Ovogenese  zu.  Swezy  und  Evans  haben 
1930  die  Ovogenese  bei  zwei  menschlichen  Embryonen  von 
9  und  19  cm  beschrieben.  Sie  fanden,  daß  schon  bei  dem 
jüngeren  Embryo  aus  Ovogonien  Ovocyten  entstehen,  die 
jedoch  vor  Beendigung  der  Wachstumsperiode  zugrunde  gehen. 
Bei  dem  älteren  19  cm  langen  Embryo  entsteht  dann  eine 
zweite  Generation  von  Ovocyten,  deren  Endschicksal  unbe¬ 
kannt  ist.  Vergleicht  man  nun  die  Abbildungen,  welche 
Swezy  und  Evans  von  diesen  beiden  Generationen  von 
Ovogonien  und  Ovocyten  geben,  so  fallen  sofort  die  Größen- 
unterschiede  auf.  Die  Ovogonien  und  Ovocyten  des  jüngeren 
Embryos  sind  erheblich  größer  als  diejenigen  des  älteren 
Keimlings.  Es  liegen  also  prinzipiell  die  gleichen  Verhältnisse 
auf  das  weibliche  Geschlecht  übertragen  vor  wie  bei  Scolo¬ 
pendra.  Die  genauere  quantitative  Auswertung  der  Abbil¬ 
dungen  von  Swezy  und  Evans  ergibt,  daß  das  Volumen¬ 
verhältnis  der  großen  zu  den  kleinen  Ovogonien  (Abb.  1  : 
Abb.  25)  wie  148  : 73,9,  der  großen  zu  den  kleinen  Ovo¬ 
cyten,  gleiche  Entwicklungsstadien  miteinander  verglichen 
(Abb.  17:28,  19:29)  wie  374:184,  also  beide  Male  wie 
2  : 1  ist. 

Die  Dimegalie  der  Dinophiluseizellen  schließlich  bildet 
sich  nach  den  Untersuchungen  von  Nachtsheim  (1920) 
erst  auf  einer  relativ  späten  Wachstumsperiode  der  Ovocyten 
heraus.  Die  Ovogonien  sind  alle  gleich  groß,  „die  Bildung 
zweier  Sorten  von  Eiern  macht  sich  zunächst  in  einem 
stärkeren  Wachstum  gewisser  Ovocyten  bemerkbar;  sodann 
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wird  in  diesen  Eiern  intensiv  Dotter  gebildet,  sie  werden  zu 
, Weibcheneiern*.  Das  Wachstum  der  anderen  Ovocyten  ist 
nur  schwach,  auch  wird  nur  wenig  Dotter  in  ihnen  erzeugt, 
sie  werden  zu  Männcheneiern.  Die  Kerne  der  beiden  Sorten 
von  Eiern  unterscheiden  sich  nur  durch  ihre  Größe**. 
(Nachtshei m.)  Bei  Zugrundelegen  der  Abb.  30  und  31  von 
N  achtsheim,  welcher  die  Kerne  eines  Weibchenei-  und 
Männcheneiovocyten  auf  dem  Diakinesestadium  zeigen,  er¬ 
gibt  sich  ein  Volumenverhältnis  243  :67,  d.  h.  die  O vocy len¬ 
ke  rne  der  größeren  Weibcheneier  besitzen  am  Ende  der 
Wachstumsperiode  ein  4mal  so  großes  Volumen  als  diejenigen 
der  kleineren  Männcheneier.  Derselbe  Größenunterschied  läßt 
sich  für  die  Kerne  der  reifen  Eizellen  nach  weisen.  In  den 
Abb.  44  und  48  sind  je  ein  Weibchen-  und  ein  Männchenei 
im  Übergang  von  der  Prophase  zur  Metaphase  der  ersten 
Furchungsteilung  dargestellt.  Die  mütterlichen  Vorkerne  be¬ 
stehen  aus  je  10  Karyomeriten,  welche  sich  durch  ihre 
Größe  (augenscheinliches  Volumenverhältnis  4:1)  deutlich 
unterscheiden.  Genau  läßt  sich  der  Größenunterschied  be¬ 
stimmen,  wenn  man  die  entsprechenden  väterlichen,  nicht  in 
Karyomeriten  zerlegten  Vorkerne  mißt,  die  ja  den  mütter¬ 
lichen  äquivalent  (O.  Hertwig),  d.  h.  auch  massenäquiva¬ 
lent  sein  müssen.  Es  ergibt  sich  das  Volumenverhältnis 
358  : Ql,  also  wieder  4  :1. 

Diese  meine  Beobachtung,  daß  die  Spermakerne  in  der 
Prophase  zur  ersten  Reifeteilung  bei  den  Weibcheneiern  ein 
genau  viermal  so  großes  Volumen  als  in  den  Männcheneiern 
besitzen,  obgleich  es  bei  Dinophilus,  wie  Nachtsheim  aus¬ 
drücklich  bemerkt,  nur  eine  Sorte  Samenfäden  gibt,  halte 
ich  für  sehr  wichtig.  Sie  zeigt,  daß  zum  mindesten  bei  den 
Weibcheneiern  ein  echtes  proportionales  Wachstum  der 
Spermakerne  nach  ihrem  Eindringen  in  das  Ei  stattfindet 
und  nicht  nur  ein  Aufquellen  durch  Wasseraufnahme.  Es  sei 
daran  erinnert,  daß  Fick  schon  1893  entgegen  der  später 
allein  herrschend  gewordenen  Anschauung  von  O.  Hertwig 
bei  der  Untersuchung  des  Befruchtungsprozesses  beim  Axolottl 
die  Meinung  geäußert  hat,  daß  neben  der  Volumenvermeh- 
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rung  durch  Wasserauf nähme  auch  ein  echtes  Wachstum  des 
Spermakernes  erfolgt.  Nach  den  Befunden  bei  Dinophilus  be¬ 
stimmt  das  Ausmaß  dieses  proportional  nach  der  Verdoppe¬ 
lungsregel  erfolgenden  Spermakernwachstums  die  Eizelle,  bzw. 
die  Größe  des  Eikerns.  Durch  dieses  Wachstum  werden  die 
Unterschiede,  welche  zwischen  Ei-  und  Ovocytenkernen  einer¬ 
seits  und  Samenfäden-  bzw.  Spermiocytenkernen  anderer¬ 
seits  bestehen,  ausgeglichen  und  die  Äquivalenz  von  Ei-  und 
Spermakern  hergestellt. 

Wenden  wir  diese  Überlegungen  jetzt  auf  die  zuerst  be¬ 
sprochenen  „dimegalen“  Samenfäden  bei  Euchistus  und  Scolo- 
pendra  an,  so  erscheint  es  zum  mindesten  denkbar,  daß  beide 
Sorten  zur  Befruchtung  gelangen  können.  Nehmen  wir  an, 
daß  der  mütterliche  Vorkern  der  einen  Sorte  von  Eiern,  die 
es  hier  allein  gibt,  sowieso  einer  höheren  Kernklasse  oder 
doch  zum  mindesten  derjenigen  angehört,  welche  der  größeren 
Sorte  von  Samenfäden  entspricht,  so  müßte  der  kleinere 
Samenfadenkern  im  Verhältnis  zum  größeren  bei  Euchistus 
durch  echtes  Wachstum  eine  einmalige,  bei  Scolopendra  eine 
zweimalige  Verdoppelung  erfahren;  dann  wäre  sowohl  bei 
Verwendung  der  kleineren  wie  der  größeren  Samenfäden  zur 
Besamung  die  Äquivalenz  von  Ei-  und  Samenkern  hergestellt. 

Nur  ganz  kurz  will  ich  die  Konsequenzen  andeuten,  die 
sich  bei  einer  Verallgemeinerung  und  Übertragung  dieser 
an  dem  Spezialfall  der  dimegalen  Keimzellen  gewonnenen  Er¬ 
kenntnis  auf  den  Befruchtungsprozeß  ganz  allgemein  ergeben. 
Ich  will  das  in  Form  zweier  Thesen  tun: 

1.  Das  zu  der  „geschlechtlichen  Dimegalie“  führende 
stärkere  Wachstum  der  9  im  Vergleich  zu  den  (f  Keimzellen 
beruht  auf  einem  stärkeren  echten,  nach  der  Verdoppelungs¬ 
regel  verlaufenden,  mit  innerer  Teilung  verbundenen  Wachs¬ 
tum  der  Ovocytenkerne,  die  somit  am  Ende  der  Wachstums¬ 
periode  einer  höheren  Kernklasse  angehören  als  die  Spermio- 
cytenkerne. 

2.  Um  die  Äquivalenz  von  Ei-  und  Spermakern  zu  ge¬ 
währleisten,  wächst  der  Spermakern  im  Ei  durch  echtes  pro- 
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portionales  Wachstum,  bis  er  dieselbe  Kernklasse  erreicht 
hat,  wie  der  Eikern. 

Es  wird  meine  Aufgabe  sein,  diese  Thesen,  die  eine  er¬ 
hebliche  Modifikation  der  bis  jetzt  gegebenen  Darstellung  des 
Befruchtungsprozesses  bedeuten,  zu  beweisen.  Hier  möchte 
ich  nur  auf  folgende  T  ätschen  hinweisen. 

1.  Die  Spermakerne  der  so  nahe  verwandten  Arten  Maus 
und  Ratte  gehören,  wie  ich  festgestellt  habe  (1931),  zwei  ver¬ 
schiedenen  Kernklassen  an,  sind  also  vergleichsweise  dimegal. 

2.  Der  Furchungsprozeß  beginnt  in  der  Regel  mit  Kernen, 
die  einer  sehr  hohen  Kernklasse  angehören.  Im  Verlauf  der 
Furchung  erfahren  die  hochwertigen  Chromosomen  und  Kerne 
durch  „multiple  Succedankernteilung“  ohne  Zwischenwachs¬ 
tum  wieder  eine  Massenreduktion,  so  daß  am  Ende  des 
Furchungsprozesses  eine  kleine  Kernklasse  mit  niedrigwertigen 
(ev.  nur  einwertigen)  Chromosomen  erreicht  wird. 


Literatur:  Bouin,  P.:  La  cellule,  35,  1925.  — 

Fick,  R.:  Zeitschr.  wiss.  Zool.  56,  1893.  —  Heidenhain,  M.: 
Plasma  und  Zelle,  Jena  1907,  Klin.  Wochenschr.,  Jahrg.  4, 
1925.  —  Hertwig,  G. :  Diese  Sitz.-Ber.  3.  Folge,  Bd.  3,  1930, 
u.  Anat.  Anz.,  Erg.-Heft  72,  1931.  —  Jacobj,  W. :  Arch.  Entw. 
Mech.  106,  1925,  Zeitschr.  Anat.  u.  Entwgesch.  81,  1926,  Anat. 
Anz.,  Erg.-Heft  72,  1931.  —  Montgomery,  Th.  H.:  Arch. 
Zelllörsch.  5,  1910.  —  Nachtsheim,  H.:  Arch.  mikr.  Anat.  93, 
1920.  —  Swezy,  O.,  u.  Evans,  H.  M.:  Journ.  of  Morphology, 
49,  1930. 
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Gibt  es  in  der  Spermiognese  des  Menschen 
eine  dritte  ReifeteiSung? 

Von  Günther  Hertwig. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  am  11.  Februar  1932.) 


In  seiner  Untersuchung  über  „die  Kerngrößen  der  männ¬ 
lichen  Geschlechtszellen  beim  Säugetier“  hat  W.  J  a  c  o  b  j 
(1926)  festgestellt,  daß  die  Kernvolumina  der  Spermiocyten 
am  Ende  der  Wachstumsperiode,  der  Praespermiden  und  der 
Spermiden  vor  Beginn  ihrer  Umwandlung  in  die  Spermien 
beim  Meerschweinchen  sich  verhalten  wie  4:2:1.  Ich  be¬ 
stätigte  diese  Proportionen  an  den  Samenbildungszellen  von 
Maus  und  Ratte  (1931)  und  fand  weiter,  daß  eine  bestimmte 
Proportion  besteht  zwischen  der  Größe  der  Samenbildungs¬ 
zellen  und  den  reifen  Samenfäden.  Die  Ratte  besitzt  im 
Vergleich  zur  Maus  größere  Spermiocyten,  Praespermiden  und 
Spermiden  und  dementsprechend  auch  größere  Samenfäden. 

Es  ist  nun  seit  langem  bekannt,  daß  „die  Spermien 
des  Menschen  von  auffallend  geringer  Größe  sind“. 
(G.  Retzius,  1909.)  Wodurch  diese  auffallende  Kleinheit 
der  menschlichen  Samenfäden  bedingt  ist,  diese  Frage  ist 
bisher  nicht  gestellt  worden  und  soll  uns  hier  beschäftigen. 

In  seinen  soeben  erschienenen  „Volumetrischen  Unter¬ 
suchungen  an  den  Zellkernen  des  Menschen“  gibt  W.  J  a  - 
cobj  (1931)  für  die  Spermidenkerne  einen  Kerndurchmesser 
von  5  |x  an.  Das  ist  im  Vergleich  zum  Meerschweinchen 
mit  2 x  =  0,65  (J  akobj)  und  der  Maus  2x  =  0,6  (G.  Hert- 
w  i  g)  ein  auffallend  kleiner  Wert  und  bestätigt  die  von  mir 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  17.  Februar  1932. 
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gefundene  Beziehung  zwischen  der  Größe  der  Spermiden  und 
der  reifen  Samenfäden.  Man  hätte  nun  entsprechend  den 
Befunden  von  Jacobj  erwarten  müssen,  daß  auch  die  Prae- 
spermiden  und  Spermiocyten  des  Menschen  besonders  kleine 
Kerne  besitzen.  Das  ist  nun  aber  keineswegs  der  Fall.  Die 
Spermiocytenkerne  des  Menschen  unterscheiden  sich  in  ihrer 
Größe  nicht  erheblich  von  denjenigen  der  Maus  oder  des 
Meerschweinchens,  und  die  Volumenunterschiede  zwischen 
den  Spermiocyten-  und  Spermidenkernen  des  Menschen  sind 
erheblich  größer  als  bei  der  Maus  und  dem  Meerschweinchen. 
Das  sieht  man  auf  allen  Abbildungen  der  menschlichen 
Spermiogenese,  wenn  man  für  quantitative  Unterschiede  über¬ 
haupt  einen  Blick  hat.  Dieser  scheint  allerdings  z.  Z.  manchen 
Cytologen  ganz  zu  fehlen,  sonst  wären  so  irrtümliche  Be¬ 
zeichnungen  nicht  möglich,  wie  sie  sich  in  der  Spermiogenese- 
abbildung  (215)  im  Braus  sehen  Lehrbuch  (dieselbe  ist  von 
R  o  m  e  i  s  für  das  B  e  t  h  e  sehe  Handbuch  der  Physiologie 
[Bd.  16]  unverändert  übernommen  worden)  und  der  Abb.  711 
in  der  mikroskopischen  Anatomie  von  Petersen  finden.  In 
diesen  Abbildungen  sind  als  Praespermiden  Zellen  bezeichnet, 
die  wegen  ihrer  geringen  Größe  und  namentlich  wegen  des 
gewaltigen  Größenunterschiedes  zu  den  Spermiocyten  sicher 
Spermiden  sind. 

Die  quantitative  Auswertung  dieses  Größenunterschiedes 
zwischen  menschlichen  Spermiocyten  und  Spermidenkernen 
ergibt  folgendes: 

Abbildung  1161  von  Koel  liker:  Kerndurchmesser  von  je 
6  Spermiocyten  :  Spermiden  =  3  cm  :  1,5  cm  =  2  : 1. 
Abbildung  38  (Stieve  1931):  Kerndurchmesser  von  je 
5  Spermiocyten  :  Spermiden  =  3  : 1,57  =  2:1. 
Abbildung  711  (Petersen  1931):  Kerndurchmesser  von 
je  4  Spermiocyten  :  Spermiden  =  3,3  :  1,7,  desgl. 
Plasmadurchmesser  =  4,7  :  2,35  =  2:1. 

Abbildung  64:27  (B  ran  ca  1922):  Kerndurchmesser  4,5:  2,1. 

Eigene  Messungen  an  menschlichem  Material,  das  mir 
Herr  Professor  Stieve  liebenswürdiger  Weise  zur  Verfügung 
gestellt  hat,  ergab  die  gleiche  Proportion  von  2:1  für  die 
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Durchmesser,  was  einer  Volumenproportion  von  8  : 1  ent¬ 
spricht. 

Anstelle  des  nach  den  Befunden  an  Meerschweinchen, 
Maus  und  Ratte  zu  erwarteten  Verhältnisses  von  4  : 1  findet 
sich  also  beim  Menschen  die  Proportion  8:1  im  Volumen¬ 
verhältnis  der  Spermiocytenkerne  zu  den  Spermidenkernen. 
Das  ist  aber  nur  möglich,  wenn  nicht  2,  sondern  3  Kern¬ 
teilungen  ohne  Zwischenwachstum  zwischen  den  Spermio- 
cyten-  und  Spermidenkernen  liegen,  also  zu  der  in  der  Regel 
stattfindenden  Reduktions-  und  Äquationsteilung  noch  eine 
zweite  Äquationsteilung  hinzukommt. 

Zwar  verstößt  diese  Annahme  gegen  die  zur  Zeit  herr¬ 
schende,  fast  zu  einem  Dogma  gewordene  Anschauung,  daß 
es  in  der  tierischen  Spermiogenese  (bei  allen  diploidkernigen 
Individuen)  stets  2  Reifeteilungen,  eine  Reduktions-  und 
eine  Äquationsteilung  gibt.  Aber  die  Möglichkeit,  daß  eine 
dritte  Reifeteilung  auftreten  kann,  war  in  dem  Moment  zuzu¬ 
geben,  als  ich  entdeckte  (1931 ),  daß  die  Spermiden  und 
Spermien  der  Ratte  im  Vergleich  zu  denjenigen  der  Maus 
„doppelwertige“  Chromosomen  besitzen,  also  „mitosebereit“ 
sind,  und  diese  Doppelwertigkeit  der  Spermidenchromosomen 
dann  wenig  später  an  einem  ganz  anderen  Objekte,  bei 
Paratettix  von  W.  R.  B.  Robertson  (1931)  ad  oculos 
(Abb.  8,  9,  10)  demonstriert  wurde.  Auch  meine  soeben  vor¬ 
getragenen  quantitativen  Befunde  an  den  „dimegalen“  Samen¬ 
fäden  sprechen  dafür,  daß  in  dem  Spermakern  keineswegs 
stets  einwertige  Chromosomen,  das  Minimum  an  Erbgut,  son¬ 
dern  mitunter  2-,  4-,  ja  sogar  8 wertige  Chromosomen  trans¬ 
portiert  werden.  Daß  die  entsprechend  mehrwertigen,  aus 
der  2.  Reifeteilung  entstandenen  Spermidenkerne  noch  eine 
weitere  (Äquations)-T  eilung  ohne  Zwischenwachstum  er¬ 
fahren  können,  ist  bei  entsprechenden  realisierenden  Außen¬ 
faktoren  nach  meiner  Hypothese  der  „Mitosebereitschaft“ 
(1931)  ohne  weiteres  zu  erwarten. 

Bei  den  höheren  Pflanzen  scheint  mir  diese  Erwartung 
in  den  Teilungen  des  Pollenkorns,  welches  der  tierischen 
Spermidenzelle  homolog  ist,  realisiert  zu  sein  (wobei  aller- 
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dings  noch  festzustellen  ist,  ob  die  2  Teilungen  des  Pollen¬ 
korns,  welche  zur  Bildung  der  Spermakerne  führen,  ohne 
Kernzwischenwachstum  erfolgen);  unter  den  höheren  Tieren 
würde  also,  wenn  meine  Beobachtungen  und  Reflexionen 
richtig  sind,  in  der  menschlichen  Spermiogenese  eine  dritte 
Reifeteilung  sich  vollziehen  mit  dem  biologischen  Vorteil, 
daß  aus  1  Spermiocyte  sich  nicht  wie  bei  der  Mehrzahl 
der  Säuger  4,  sondern  8  Samenfäden  bilden.  Aber  es 
ist  natürlich  noch  notwendig,  diese  durch  volumetrische  Unter¬ 
suchungen  erschlossene  dritte  Reifeteilung  beim  Menschen 
auch  wirklich  aufzufinden.  Folgende  Seriierung  der  von 
B  r  a  n  c  a  (1924)  in  seiner  Monographie  über  die  mensch¬ 
liche  Spermiogenese  gegebenen  Abbildungen  scheint  mir  ihr 
tatsächliches  Vorhandensein  sehr  wahrscheinlich  zu  machen: 
Abb.  64:  Spermiocyten,  Abb.  73:  1.  Reifeteilung,  Abb.  84: 
Praespermide  I.  Ordnung,  Abb.  92:  2.  Reifeteilung,  Abb.  82: 
Praespermide  II.  Ordnung,  Abb.  93:  3.  Reifeteilung,  Abb.  97: 
Spermide. 

An  Material,  das  mir  Herr  Professor  Stieve  freund- 
lichst  überließ,  hoffe  ich  durch  genaue  Zeichnung  der  Reife" 
teilungen  und  deren  quantitative  Auswertung  den  exakten 
Nachweis  von  3  Reifeteilungen  beim  Menschen  demnächst 
führen  zu  können. 


Literatur:  Branca,  A. :  Archives  de  Zool.,  62,  1923, 
1924.  —  Braus,  H.:  Lehrb.  d.  Anat.,  Bd.  2,  Springer,  1924.  — 
Hertwig,  G.:  Dieser  Sitz.-Ber.,  3.  Folge,  Bd.  3,  1930,  Anat. 
Anz.,  Erg.-Heft  72,  1931.  —  Jacobj,  W. :  Zeitschr.  Anat.  u. 
Entw.,  81,  1926,  Anat.  Anz.,  Erg.-Heft  72,  1931.  —  Koel- 
liker,  A. :  Handb.  d.  Gewebelehre,  3.  Bd.,  6.  Aufl.,  1902.  — 
Petersen,  H.:  Histologie  u.  mikr.  Anatomie,  Teil  4  u.  5, 
1931,  Bergmann,  München.  —  Robertson,  W.  R.  B.: 
Genetics,  16,  1931.  —  Retz  ins:  Biol.  Unters.,  XIV,  1909, 
G.  Fischer.  —  Stieve,  H.:  Handb.  d.  mikr.  Anat.,  Bd.  6,  2, 
1930,  Springer. 
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Der  Bohrakt  fossiler  bohrender  Schnecken 
und  dasVernichtungsmaß durch  räuberische 
Gastropoden  des  Sternberger  Oligozäns. 

Von  Hans  Kläjin,  Rostock. 

(Eingegangen  bei  der  Redaktion  am  9.  1.  1932.) 


Es  ist  bekannt,  daß  unter  den  Meeresschnecken  „boh¬ 
rende“  Formen  Vorkommen,  wie  Buccinum,  Purpura, 
Murex  und  Natica.  Schon  1846  äußert  sich  Hancock 
(Hancock  1846)  dahin,  daß  gewisse  Schnecken,  etwa 
Buccinum,  andere  Mollusken  mit  der  R  a  d  u  1  a  anbohren, 
eine  Ansicht,  welcher  sich  verschiedene  Zoologen  ange¬ 
schlossen  hatten.  Bei  Paläontologen  wie  Zittel  (Zittel 
1881—85),  Broili  (Broili  1924)  findet  man  auch  heute 
noch  die  Angabe,  daß  Natica,  Buccinum  und  Murex 
andere  Schalen  ausschließlich  mit  Hilfe  der  Zunge  an¬ 
bohren  und  dann  den  Körper  der  betreffenden  Mollusken 
aussaugen.  Abel  (Abel  1912),  welcher  am  belgischen 
Strand  beobachtete,  daß  die  Muschelschalen  zum  großen  Teil 
„angebohrt“  sind,  macht  hierfür  die  „harte  Zunge“  von 
Buccinum  undatum  verantwortlich  *) . 

Doch  bereits  1861  sagt  Bouchard-Chanteraux 
(Bouch. -Chanteraux  1861),  daß  beim  Anbohren  von 
Seiten  des  Buccinum  und  der  Purpura  eine  Säure  aus 


1)  Die  Löcher  vor  den  Wirbeln  der  von  Abel  (1.  c.  Fig.  16) 
abgebildeten  Cardien  stammen  nicht  von  Bucc.  undatum,  son¬ 
dern  sind  Schleiflöcher. 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  26.  März  1932 
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dem  Magen  durch  den  Rüssel  gepreßt  würde 2)  und  auch 
S  i  m  r  o  t  h  (S  i  m  r  o  t  h  1889)  hält  mit  Semon  an  der  Mit¬ 
wirkung  einer  Säure  fest,  wenn  auch  die  Radula  beim  Bohren 
mitbeteiligt  sein  soll. 

Eingehend  hat  sich  dann  Schiemenz  (Schiemenz 
1891)  mit  der  Bohrfrage  beschäftigt  und  kommt  zu  dem 
Schluß,  daß  die  Radula  der  lebenden  N  a  t  i  c  a  keine  nach¬ 
weisbaren  Mengen  Kieselsäure  enthält  und  deshalb  nicht  die 
zum  Durchbohren  der  Molluskenschalen  nötige  Härte  besitzt. 
Daß  aber  die  Radula  nicht  ganz  untauglich  hierzu  ist,  gibt 
auch  Schiemenz  zu,  denn  er  läßt  dieselbe  in  einem 
späteren  Stadium  des  Bohraktes  tätig  sein,  wie  wir  gleich 
sehen  werden.  Außerdem  sei  aber,  fährt  der  genannte  Autor 
fort,  die  Anordnung  der  Zälhnchen  nicht  derartig,  um  die 
Schnecke  in  die  Lage  zu  setzen,  kreisrunde  Löcher  zu 
bohren.  Vielmehr  konnte  Schiemenz  eine  ventral  am 
Rüssel  gelegene  Bohrdrüse  nachweisen,  welche  den 
Schalen  der  angegriffenen  Tiere  dicht  aufgesetzt  wird  und 
ein  saures  Sekret  (Schwefelsäure?3))  auf  dieselben  entleert. 
Ist  einmal  die  Schale  an  einer  Stelle  „durchbohrt“  (=  durch 
Säure  angelöst),  so  tritt  die  Radula  in  Tätigkeit. 

Ich  möchte  in  diesem  Aufsatz4)  den  Nachweis  ver¬ 
suchen,  daß  auch  gewisse  an  tertiären  marinen  Mollusken¬ 
schalen  5)  nicht  selten  auftretende  runde  Löcher  auf  die- 

2)  Innerhalb  weniger  Minuten  soll  auf  diese  Weise  ein  Bohr¬ 
loch  z.  B.  auf  Mactra  zustande  kommen.  Uebrigens  nimmt  ein  „sol¬ 
vent  requisite“  nach  Hancock' s  Angabe  (Hancock  1845) 
schon  C  u  v  i  e  r  an. 

3)  An  die  Mitwirkung  der  Schwefelsäure  beim  Bohrakt  den¬ 
ken  u.  a.  auch  Semon  und  S  i  m  r  o  t  h. 

4)  Gelegentlich  der  Untersuchung  von  Cardien  der  Ostsee, 
welche  wie  mit  einer  Nadel  angestoehen  aussehen,  wandte  ich 
mich  an  Herrn  Prof.  Schulze-  Rostock,  welcher  mich  in  dankens¬ 
werter  Weise  auf  die  in  diesem  Aufsatz  öfters  zitierte  Arbeit  von 
Schiemenz  aufmerksam  machte.  Bei  Betrachtung  der  Abbildun¬ 
gen  fielen  mir  die  Bohrlöcher  der  Mollusken  des  Mainzer  und 
Wiener  Beckens,  vor  allem  aber  des  Sternberger  Gesteins  ein. 

5)  A  b  e  1  (A  b  e  1  1922)  weist  in  der  Erklärung  zu  Figur  137, 
welche  sich  auf  einen  mit  Schnecken  und  Muscheln  besetzten  Tegel 
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selbe  Weise  entstanden  sind,  wie  es  Schiemenz  für  rezente 
Formen  darstellt.  Hierzu  benutzte  ich  Gastropodenmaterial 
aus  dem  oberoligozänen  Gestein  von  Sternberg 
in  Mecklenburg.  Ferner  soll  zahlenmäßig  festgelegt  werden, 
wie  groß  der  Prozentsatz  der  durch  Raubschnecken  getöteten 
Gastropoden  in  dem  genannten  Sediment  („Sternberger 
Kuchen“)  ist,  wobei  ich  vorläufig  in  erster  Linie  N  a  t  i  c  a 
helicina  BR.,  Buccinum  Bolli  Beyr.  und  Pleuro- 
toma  flexuosa  v.  Münst.  berücksichtige* *  6). 

Es  ist  merkwürdig,  daß  die  Bearbeiter  des  Sternberger 
Materials,  vor  allem  Koch  und  Wiechmann  (Koch  und 
Wiechmann  1872;  Wiechmann  1878)  von  den  Bohr¬ 
löchern  nichts  erwähnen.  Ich  fand  nur  eine  Etikette  bei 
einigen  angebohrten  Schalen,  von  E.  Geinitz’s  Hand  ge¬ 
schrieben  :  „Natica  helicina  Nys t.“  (als  Autor  muß 
Brocchi  stehen)  „mit  Löchern  von  Bohrmuscheln.  Ob. 
Oligozän.  Sternberg“. 

1.  Natica  helicina  BR. 
var.  compressa  SP. 

(Koch  u.  Wiechmann  1872,  S.  80.) 

Die  Bohrlöcher  (Figur  1)  sind  kreisrund  bis  schwach 
elliptisch  und  besitzen  einen  Durchmesser  von  1,5 — 5  mm.  Es 
sei  bemerkt,  daß  einen  durchschnittlichen  Durchmesser  von 
3,5—4  mm  die  Schalen  von  0,8— 2,7  cm  Höhe,  einen  solchen 
von  durchschnittlich  1,7  mm  die  Schalen  von  0,3 — 0,78  cm 
Höhe  besitzen. 

In  den  allermeisten  Fällen  liegt  das  Bohrloch  in  etwa 
1/'d — 1/2  Höhe  des  letzten  Umganges  (vom  Nabel  gerechnet) 
und  fast  genau  in  der  Mitte  desselben  (vgl.  vor  allem 
Figur  9).  Selten  liegen  die  Bohrstellen  anders  (Figur  3,  5,  7) 
und  sind  in  diesem  Falle  nicht  durchbrochen,  als  ob  der  An- 

(Mittelmiozän)  von,  Vöslau  bei  Wien  bezieht,  auf  ein  durch  eine 

Raubschnecke  erzeugtes  Bohrloch  hin. 

6)  Das  reichhaltige  Material  wird  im  mineralogisch-geologi¬ 
schen  Institut  der  Universität  Rostock  aufbewahrt. 
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Figur  1.  [Nr.  3].  Natica  helicina  mit 
normal  gelegenem  Bohrloch.  Sternberg. 


Figur  2.  [Nr.  4].  Nat.  helicina-  Bei  a  eine 
kleine  anormal  gelegene  Bohrgrube,  da¬ 
neben  ein  Feld,  durch  Säure  angelöst.  Rechts 
hiervon  das  normal  gelegene  Bohrloch. 

Sternberg. 


greifer  seinen  Irrtum,  einen  falschen  Platz  erwählt  zu  haben, 
bemerkt  hätte.  Nur  bei  einer  kleinen  Schale  ist  das  zu  hoch 
gelegene  Bohrloch  ausgeführt. 

Bei  der  Untersuchung  des  Bohraktes  fossiler  Schnecken 
scheiden  wir  drei  Stadien  aus,  welche  als  a,  b  und  c 
zur  Darstellung  gelangen  sollen. 

Stadium  a).  Die  Schale  Figur  2,  deren  tadellose 
Durchbohrung  am  normalen  Ort  sitzt,  zeigt  etwas  mehr  tnün- 
dungswärts  eine  ca.  5  mm  breite  Stelle,  welche  wegen  ihrer 
weißen  Färbung  sofort  auffällt;  links  liegt  eine  ganz  flache 
elliptische  Vertiefung  (a),  welche  wie  eine  mißglückte  Bohr¬ 
stelle  aussieht.  Die  5  mm  weite  Partie  ist  annähernd  kreis¬ 
rund  mit  zerfressenem  Rand;  der  Hauptteil  ist  uneben  löcherig, 
wie  durch  eine  Säure  zerfressen.  Offenbar  ist  dies  die  Ansatz¬ 
stelle  der  Bohrdrüse,  welche  jedoch  nicht  bis  zum  voll¬ 
kommenen  Durchbruch  der  Schale  in  Tätigkeit  blieb,  vielleicht, 
weil  der  Angreifer  inne  wurde,  daß  die  Schale  so  nicht  recht 
festzuhalten  ist,  oder  weil  er  durch  einen  Konkurrenten  ver¬ 
trieben  wurde.  (Später  wurde  das  Bohrloch  weiter  rechts  mit 
gesägtem  Innenrand  hergestellt,  welches  normal  liegt.) 

Eine  andere  Schale  (Figur  3)  besitzt  eine  ähnliche  rauhe, 
etwa  8  mm  weite  Lösungsstelle,  welche  von  einem  deutlichen 
glätteren  Saum  umgeben  wird.  Dieser  Saum  entspricht  ver¬ 
mutlich  dem  Randstück  der  Bohrdrüse,  durch  welche  die 
anzulösende  Stelle  abgedichtet  wird.  In  der  Mitte  (c)  ist 
bereits  eine  kleine,  ca.  0,5  mm  große  Durchbohrung  ge¬ 
glückt. 
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Figur  3.  [Nr.  8],  Nat.  helicina.  Durch  Säure  Figur  4.  [Nr.  9.  Nat.  helicina.  Mißglückte 

angelöstes  Feld,  bei  c  ist  die  Schale  durch«  Anlage  eines  Bohrloches.  Erklärung  im  Text, 

brochen  Sternberg.  Sternberg. 

Weiterhin  sei  auf  Figur  4  hingewiesen.  Hier  beobachtet 
man  rechts  einen  länglichen,  etwas  gebogenen  Kanal  mit 
einer  oberen  (at)  und  unteren  (a2)  Vertiefung;  in  der  Mitte 
der  ersteren  befindet  sich  eine  kleine  Durchbohrung.  Unten 
links  von  dem  Kanal  sieht  man  eine  weitere  Vertiefung  (b) 
und  hiervon  nach  NW  nochmals  eine  solche  (c).  In  Fort¬ 
setzung  des  langen  Kanals  nach  oben  links  beobachtet  man 
eine  feine  Rinne  (d),  und  so  ergibt  das  Ganze  den  öfters 
unterbrochenen  Verlauf  eines  Kreises,  in  dessen  Mitte  das 
Grübchen  (e)  liegt.  Das  Ganze  sieht  etwas  pathologisch 
aus,  als  ob  die  Bohrdrüse  ihre  Funktion  nicht  normal  er¬ 
ledigt  hätte.  Daß  aber  auch  hier  Säure  im  Spiel  war,  be¬ 
weisen  die  kleinen  Grübchen,  welche  in  größerer  Anzahl 
innerhalb  des  betrachteten  Feldes  liegen  (in  der  Zeichnung 
nicht  sämtlich  wiedergegeben).  Spuren  von  Radula- 
tätigkeit  sind  nicht  zu  erkennen. 

Stadium  a)  beweist,  daß  bei  Anlage  von  Bohrlöchern 
eine  Säure  wirkte,  daß  jedoch  die  Radula  noch  nicht  in 
Tätigkeit  war. 

Stadium  b).  Unter  dieses  Stadium  fallen  diejenigen 
Bohrstellen,  welche  deutlich  angelegt,  kreisrund  oder 
schwach  elliptisch  sind,  und  deren  Boden  bereits  teller¬ 
förmig  eingesenkt,  aber  noch  nicht  „durchstoßen“  ist  (Fi¬ 
gur  5,  6,  7).  Dieses  Stadium  finden  wir  auf  Abbildung  8 
(Tafel  11)  bei  Schiemenz  (Schiemenz  1891)  wieder. 
Ein  Zentralkegelchen,  wie  es  dieser  Forscher  bei  den 
von  der  rezenten  Natica  angebohrten  Stellen  angibt,  habe 
ich  jedoch  nicht  mit  Sicherheit  erkennen  können,  doch  ge- 
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Figur  5.  [Nr.  2],  Nat.  helicina .  Bohrlöcher  nicht 
fertig  gestellt.  Sie  liegen  anormal.  Sternbergt 


Figur  6.  [Nr.  5],  Nat.  helicina.  Bohr* 
loch  nicht  fertig  gestellt.  AnormaleLage 
Sternberg. 


lang  mir  dies  bei  einem  Exemplar  von  Buccinum  B o  1 1  i 
(vgl.  Figur  11),  worauf  ich  noch  zurückkomme. 

Stets  liegen  die  begonnenen  Bohrungen  anormal.  Nie¬ 
mals  beobachtet  man  an  ihnen  Radulafunktion  und 
ist  zu  ihrer  Herstellung  Säure  aus  der  Bohrdrüse  benutzt 
worden. 


Figur  7.  [Nr.  7].  Wie  Figur  6. 


Figur  8*  [Nr«  4].  Nat.  helicina.  Neben  dem 
normal  liegenden  Bohrloch  ein  mechanisch 
angelegtes  Schleifloch  (sch).  Sternberg. 


Stadium  c).  Fertige  Bohrlöcher  sind  dadurch  cha¬ 
rakterisiert,  daß  der  äußere  Durchmesser  größer  als  der 
innere  ist,  d.  h.  das  Loch  ist  konisch  und  fällt  ziemlich  flach 
ein  (Figur  2,  8,  9).  Solche  Typen  stimmen  vollkommen  mit 
Abbildung  6  auf  T afel  11  bei  Schiemenz  (Schiemenz 
1891)  überein,  welche  sich  auf  ein  von  einer  lebenden  N  a  t  i  ca 
hergestelltes  Bohrloch  bezieht.  Hie  und  da  (Figur  2)  ist  der 
innere  Rand  schwach,  aber  deutlich  g  e  s  ä  g  t ,  was  Schie¬ 
menz  für  solche  von  Seiten  der  lebenden  Natica  her¬ 
gestellten  Bohrlöcher  ebenfalls  hervorhebt,  abbildet  (Tafel  11, 
Fig.  4,  7)  und  auf  die  Tätigkeit  der  Radula  zurück¬ 
führt.  Für  eine  solche  sprechen  übrigens  auch  die  feinen 
Ritzen,  welche  ich  an  zwei  Exemplaren  (Figur  10)  beob- 
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Figur  9.  [Nr.  6].  Nat.  helicina.  Normale  Lage  eines 
vollkommenen  Bohrloches.  S^ernberg.  Etwas  vergr. 


Figur  10.  [Nr.  10],  Nat.  helicina-  Bohr» 
loch  mit  kleinen  Radula* Ritzen  (r). 
Etwas  schematisiert.  Etwas  vergr. 


achtete7).  Hieraus  geht  hervor,  daß  die  Radula  tatsächlich 
so  hart  ist,  um  die  Schale  zu  ritzen  —  Schiemenz  be¬ 
streitet  dies,  wie  w.  o.  gesagt  wurde  — .  Sie  ist  mithin  auch 
befähigt,  die  durch  Säuretätigkeit  dünngewordene  und  stellen¬ 
weise  durchbrochene  Schalenpartie  durch  „Lecken“  abzu¬ 
haspeln  und  den  Durchbruch  zu  erweitern.  Dabei  stellt  die 
Radula  ihre  Tätigkeit  dort  ein,  wo  die  Schale  von  innen  nach 
dem  äußeren  Lochrand  ansteigt,  denn  hier  wird  dieselbe  zum 
mechanischen  „Bohren“  (=  Feilen  oder  Ablecken)  zu  dick. 

Die  Untersuchung  der  einzelnen  fossilen  Bohrstadien 
zeigt,  daß  auch  für  die  Anfertigung  der  fossilen  Bohrlöcher 
das  von  Schiemenz  über  die  Tätigkeit  der  lebenden  N  a  - 
t i c a  Gesagte  gilt :  Die  Bohrdrüse  scheidet  eine 
Säure  aus,  welche  die  Schale  solange  anlöst, 
bis  an  einer  Stelle  ein  Durchbruch  erfolgt. 
Dann  setzt  die  Tätigkeit  der  Radula  ein, 
welche  den  durch  die  Anlösung  dünngewor¬ 
denen  Boden  abhaspelt. 

Wir  haben  uns  also  vorzustellen,  daß  die  betreffenden 
oberoligozänen  Raubschnecken  ihr  Opfer  mit  dem  Vorder-, 
vor  allem  aber  mit  dem  Hinterfuß  umklammerten 8)  und  dann 
die  am  Rüssel  befestigte  Bohrdrüse  der  Schale  anpreßten, 
mit  Säure  dieselbe  durchbohrten  und  nach  Vollendung  des 
Bohrlochs  durch  die  Radula  das  Opfer  aussogen.  Schie¬ 
menz  (Schiemenz  1891,  Tafel  11,  Figur  2)  gibt  ein  an- 


7)  Auf  Figur  10  übertrieben  dargestellt. 

8)  Dies  ist  von  der  lebenden  Natica,  Nassa  und 
B  uccinum  bekannt. 
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schauliches  Bild,  wie  die  lebende  Natica  millepunctata 
eine  Venus  bearbeitet9).  Alles  spielt  sich  unter  dem  Sande 
ab,  wie  dies  Hesse  (Hesse  1924,  Abb.  27)  auf  Grund 
der  S  chiemenz’  sehen  Darstellung  wiedergibt. 

Es  wäre  kurz  auf  die  Frage  einzugehen,  warum  das 
Bohrloch  an  Natica  helicina  immer  an  ein  und  der¬ 
selben  Stelle  (von  ganz  geringen  Ausnahmen  abge¬ 
sehen)  angelegt  wird.  Leidy  (Leidy  1878)  macht  bereits 
darauf  aufmerksam,  daß  bei  der  rezenten  Mactra  soli¬ 
diss  i  m  a  das  von  Natica  heros  hergestellte  Bohrloch 
stets  in  der  Nähe  der  Wirbel  liegt.  Der  Grund  hierfür  sei 
der,  daß  die  Schnecke  danach  trachte,  in  gleich  weite  Ent¬ 
fernung  von  den  Schließmuskeln  zu  gelangen,  um  die  Muschel 
so  zum  Oeffnen  zu  zwingen.  Ganz  ähnlich  drückt  sich  Abel 
(Abel  1912)  aus,  während  Schiemenz  (Schiemenz 
1891)  meint,  daß  der  angreifenden  Natica  gar  nichts  am 
Oeffnen  der  Schale  gelegen  sei,  da  dadurch  nur  Sand  in  die 
Muschel  käme;  außerdem  würde  aber  das  Oeffnen  durch  die 
Umklammerung  mit  dem  Fuß  (vor  allem  mit  dem  Hinter¬ 
fuß)  der  Schnecke  verhindert.  Das  Loch  befindet  sich  meist 
auf  dem  hinteren  Teil  der  Muschelschalen  (hinter  dem 
Wirbel),  was  damit  in  Zusammenhang  gebracht  wird,  daß 
die  Schnecke  die  Muschel  von  vorne  angreift  und  den  vor¬ 
deren  Teil  der  letzteren  mit  dem  Hinterfuß  umklammert,  wo¬ 
durch  der  vordere  Teil  der  Schnecke,  also  auch  Rüssel  mit 
Bohrdrüse,  auf  den  hinteren  Teil  der  Muschel  zu  liegen 
kommt.  Es  ist  mithin  die  Lage  des  Bohrloches  auf  den 
Muschelschalen  einfach  durch  die  Angriffstechnik  bedingt, 
und  an  etwas  Aehnliches  müssen  wir  auch  für  die  fixe  Lage 
der  Durchbohrungen  unserer  Sternberger  Natica-  Schalen 
annehmen. 

Pseudobohrlöcher  entstehen  dadurch,  daß  die 
Schale  durch  die  Brandung  oder  auch  sekundär  durch 
Gletschertransport  (das  Sternberger  Gestein  ist  Moränen- 


9)  Eigentlich  war  das  Opfer  eine  Natica  josephina,  doch 
hat  Schiemenz  statt  ihrer  eine  Venus  gezeichnet. 
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material)  an  einer  Stelle  aufgerieben  wird;  Figur  8  zeigt 
ein  solches  Schleifloch  (schl)  rechts  neben  dem  echten  physio¬ 
logischen  Bohrloch. 

Was  nun  die  Häufigkeit  d^r  an-  und  durchbohrten 
Löcher  anbelangt,  so  habe  ich  zur  exakten  Feststellung  zwei 
Populationen  (a  und  b),  welche  ich  getrennt  vorfand,  unter¬ 
sucht.  Die  erste  Population  (a)  besteht  aus  209,  die  zweite  (b) 
aus  326  Exemplaren.  Von  den  209  Stücken  der  Sammlung  a 
sind  69,  d.  h.  33,0  o/o,  von  den  326  Schalen  der  Population  b 
108,  d.  h.  33,2  o/0j  angebohrt.  Diese  genaue  Uebereinstimmung 
berechtigt  zu  dem  Schluß,  daß  33  o/0  der  Spezies  N  a  t  i  c  a 
h  e  1  i  c  i  n  a  var.  compressa  im  mecklenburgischen  Ober- 
oligozänmeer  durch  Raubschnecken  erledigt  wurden.  Hier¬ 
bei  wird  angenommen,  daß  jede  durchbohrte  Schale  zu  einem 
getöteten  Tier  gehört.  Zu  dieser  Annahme  ist  man  ge¬ 
zwungen,  denn  Regenerationserscheinungen  habe  ich  nicht 
beobachtet. 

Zur  Wiedergabe  der  Verteilung  der  angebohrten  Schalen 
auf  die  verschiedenen  Altersklassen  habe  ich  fünf  Größen¬ 
gruppen  ausgeschieden,  woraus  sich  folgende  Tabelle  ergibt: 

Tabelle  1. 


Größenklassen 

A.  Nicht  angeb. 

B.  Angebohrt 

C  Angebohrt 

I  2,7— 2,0  cm  H. 

11 1,95 — 1,6  „  „ 

III  1,58-1,2  „  „ 

IV  1,15-0,8  „„ 
V  0,78 -0,3  „  „ 

a)  12  Stck.  8,6% 
(140=100) 
a)  19  Stck.  13,5% 
a)  34  „  24,2  % 

a)  35  „  25,0  % 

a)  40  „  28,6  % 

b)  4  Stck.  5,8% 
(69  =  100) 
b)  6  Stck.  8,7% 

b)  12  „  17,4% 

b)  40  „  58,0  % 

b)  7  „  10,1% 

25,0% 

(a  +  b  =  100) 
24,0 

26,1 

53,3 

14,9 

140  Stck.  99,9  % 

69  Stck.  100,0% 

Aus  Rubrik  B  geht  hervor,  daß  die  geringste  Anzahl 
von  angebohrten  Schalen  auf  die  beiden  ersten  Größen¬ 
gruppen  kommt,  daß  dann  ein  Ansteigen  auf  17,4  o/0  bei 
Gruppe  III  erfolgt,  um  bei  Gruppe  IV  (1,15 — 0,8  cm  Höhe) 
das  Maximum  zu  erreichen.  Bei  Gruppe  V  fällt  die  Kurve 
wieder  auf  10,1  o/0.  Es  hatte  also  Natica  helicina  in 
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einem  Alter,  welches  der  Größe  0,8—1,15  cm  entspricht, 
am  meisten  Aussicht  auf  Vernichtung. 

Nimmt  man  jeweils  die  absoluten  Zahlen,  welche 
sich  auf  nicht  angebohrte  und  angebohrte  Stücke  einer  Klasse 
beziehen,  zusammen,  setzt  die  Summe  =  100  und  berechnet, 
wie  viele  Tiere  dem  räuberischen  Angriff  innerhalb  einer 
Gruppe  erliegen  (Reihe  C),  so  zeigt  sich,  daß  in 
Gruppe  I  bis  III  (Höhe  der  Schale  1,2 — 2,7  cm)  rund  i/4 
auf  die  genannte  Weise  umkommt,  in  Gruppe  IV  (Höhe  der 
Schale  =  0,8 — 1,15  cm)  ist  es  sogar  über  die  Hälfte,  jedoch 
in  Gruppe  V  (Höhe  der  Schale  =  0,3 — 0,78  cm)  nur  15  0/0. 

Wenn  man  nun  bedenkt,  daß  nur  12  Stück  die  Maximal¬ 
größe  von  2,0 — 2,7  cm  erreichen,  also  8,6  %,  dagegen  91,4  0/0 
nicht,  so  kann  man  sich  einen  Begriff  von  dem  Maße  des 
Umkommens  der  Natica  h  e  1  i  c  i  n  a  innerhalb  des  mecklen¬ 
burgischen  oberoligozänen  Seichtwassermeeresteiles  machen, 
woran  die  bohrenden  Schnecken  stark  beteiligt  sind.  Hierbei 
ist  angenommen,  daß  die  obigen  8,6  %  normal  eingegangen 
sind,  was  aber  ganz  ungewiß  ist. 


2.  „Buccinu m“  B o  1 1  i  B e y r. 

(Koch  und  Wiechmann  1872  S.  29.) 

Bei  „Buccinum“  B o  1 1  i  aus  dem  Sternberger  Gestein 
beobachtet  man  dieselben  Erscheinungen,  welche  wir  bei 
Natica  helicina  beschrieben  haben.  Hervorheben  möchte 
ich  aber,  daß  ich  an  einem  Exemplar  deutlich  das  Zentral- 
kegelchen  (Figur  11)  beobachten  konnte,  was  mir  bei 
Natica  helicina  nicht  mit  Sicherheit  gelang.  Wir  haben 
nunmehr  alle  Bohrstadien  beieinander,  welche  es  erlauben,  die 
Physiologie  des  Bohrens  an  fossilen  Gastropoden  nachzu¬ 
prüfen.  Der  Zentralkegel  beweist  am  besten,  daß  eine  Bohr¬ 
drüse  mit  Säureabsonderung  den  Bohrakt  einleitete,  ent¬ 
spricht  es  doch  einer  Vertiefung  der  Drüse  (vgl.  S  c  h  i  e  - 
menz  1891,  Tafel  11,  Abb.  7  und  9). 
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Figur  11.  [Nr.  2],  Buccinum  Bolli.  Bohr» 
loch  nicht  vollendet  mit  Zentralkegelchen. 
Sternberg.  Vergr. 


Figur  12.  [Nr.  1].  Bucc.  Bolli.  Normal 
liegendes  Bohrloch.  Sternberg.  Vergr. 


Das  Bohrloch  des  „B  u  c  c.“  Bolli  liegt  links  oben  vor 
der  Mündung  (Figur  12);  nur  zwei  Ausnahmen  habe  ich  ge¬ 
sehen,  wo  das  Loch  einen  Zentimeter  zu  weit  oben  sitzt 
(Figur  13  außer  Figur  11). 

Zur  Bestimmung  der  Häufigkeit  der  angebohrten 
Stücke  lag  mir  ein  weniger  reichliches  Material  als  bei 
Natica  helicina  vor.  Zwei  Populationen  wurden  wie¬ 
derum  gesondert  untersucht.  Zufällig  bestand  jede  aus 
80  Stück.  Eine  dritte  Population,  als  „B  u  c  c.“  Bolli  juv. 
etikettiert  aufgefunden,  wurde  nicht  berücksichtigt. 

Es  stellte  sich  heraus,  daß  von  der  einen  Population 
33,9o/o,  von  der  anderen  35,0' 0/0  angebohrt  sind;  es  besteht 
also  eine  Differenz  von  nur  1,1  o/0.  Es  wurden  mithin  durch¬ 
schnittlich  34,6  0/0  aller  Vertreter  von  „B  u  c  c.“  Bolli  im 
mecklenburgischen  Oberoligozän-Meer  durch  Schnecken-An- 
bohren  zur  Strecke  gebracht. 

Vergleicht  man  die  Zahl  34,6  0/0  mit  der  entsprechenden 
von  Natica  helicina  (33,0  %),  so  stellt  sich  eine  ver¬ 
blüffende  Uebereinstimmung  heraus.  Ist  dies  ein  Zufall? 
Wir  werden  bei  Pleurotoma  flexuosa  eine  ähnliche 
Zahl  finden. 


3.  Pleurotoma  flexuosa  v.  Münst. 

(Koch  u.  Wiechmann  1872,  S,  63.) 

Im  großen  und  ganzen  stimmen  die  Bohrlöcher  mit  denen 
von  Natica  helicina  und  „Buccinu m“  Bolli  überein, 
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sind  jedoch  durchschnittlich  kleiner  als  bei  diesen.  3  mm 
Durchmesser  ist  das  Maximum,  während  bei  den  beiden 
anderen  Arten  solche  von  5,5  mm  Vorkommen.  Auch  bei 
Pleurotoma  flexuosa  sind  die  bereits  erörterten  Bohr¬ 
stadien  zu  beobachten  und  kann  kein  Zweifel  darüber  be¬ 
stehen,  daß  sie  auf  dieselbe  Weise  hergestellt  worden  sind, 
wie  bei  Natica  helicina  und  „Buccinu  m“  B  o  1 1  i. 

Die  Lage  des  Bohrloches  variiert,  indem  dasselbe  bei 
25  o/o  der  angebohrten  Schalen  direkt  am  oberen  Teil  der  Mün¬ 
dung  liegt,  bei  75  o/o  jedoch  höher,  meist  D/2 — 2  Win¬ 
dungen  über  der  Mündung  (Figur  14),  ganz  selten  höher. 


Figur  13.  [Nr.  3].  Bucc.  Bolli.  Anormal  Figur  14.  [Nr.  1].  Pleurotoma  flexuosa. 

liegendes  Bohrloch.  Vergr.  Bohrloch.  Stemberg. 


Die  Häufigkeitszahl  kann  nicht  Anspruch  auf 
große  Genauigkeit  machen,  da  nur  97  Stück  zur  Verfügung 
standen.  Von  diesen  sind  32  Schalen  =  33,0  %  angebohrt. 

Stellen  wir  die  Häufigkeitszahlen  der  durchbohrten 
Schalen  der  drei  behandelten  Spezies  zusammen,  so  ergibt 
sich  für: 

Natica  helicina  33,0  und  33,2  %  33,1  %  Durchschn. 

„Buccinum“  Bolli  33,9  und  35,0  %  34,5  %  „ 

Pleurotoma  flexuosa  33,0  %  33,0  %  „ 

Das  ist  eine  weitgehende  Uebereinstimmung  der  Bohr¬ 
zahlen  für  drei  verschiedene  Gastropoden-Arten  von  Stern¬ 
berg.  Wenn  wir  noch  bei  „Buccinum“  Bolli  wegen  der 
Uebereinstimmung  der  Bohrzahl  mit  derjenigen  von  Natica 
helicina  immerhin  mit  einem  gewissen  Zufall  rechnen 
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mußten,  so  fällt  ein  solches  Bedenken  nunmehr  fort.  Es 
kann  natürlich  sein,  daß  bei  Untersuchung  noch  größerer 
Populationen  die  Zahlen  schwanken,  aber  bedeutende  Diffe¬ 
renzen  sind  ausgeschlossen. 

Wir  kommen  also  zu  dem  Resultat,  daß  in  dem  mecklen¬ 
burgischen  oberoligozänen  Meeresteil  ein  ganz  bestimmtes 
Verhältnis  zwischen  der  Zahl  der  Angreifer  und  Opfer  unter 
den  Schnecken  bestand,  welches  durch  Kombination  ver¬ 
schiedener  natürlicher  Umstände  vorgeschrieben  gewesen  sein 
muß.  Daß  sich  dieses  Verhältnis  bei  abweichenden  Lebens¬ 
bedingungen  ändern  kann  und  wird,  ist  vorauszusehen  und 
habe  ich  mich  hiervon  durch  Untersuchung  einer  Population 
von  Natica  helicina  aus  dem  Miozän  von  Hohen- 
Woos  in  Mecklenburg  überzeugt.  Es  handelt  sich  um  den 
schlanken  Typus  var.  elevata  Wood  (im  Gegensatz 
zu  der  dickeren  Form  des  Sternberger  Gesteins :  var. 
compressa). 

Es  stellte  sich  nun  heraus,  daß  von  257  Schalen  nur 
9  Stück  =s  3,5  o/o  angebohrt  sind,  also  ein  ganz  geringer 
Prozentsatz.  Hiervon  sind  6  Schalen  in  großer  Nähe  der 
Mündung  und  3  Schalen  annähernd  in  der  Mitte  des  letzten 
Umganges  durchbohrt,  also  in  66,8  o/0  der  Fälle  „anormal“ 
gegenüber  der  Sternberger  N  a  t.  helicina  var.  com¬ 
pressa. 


Ergebnis. 

1.  Es  wird  der  physiologische  Vorgang,  welcher  sich 
beim  Bohrakt  durch  bohrende  Schnecken  abspielt,  an  Hand 
des  oberoligozänen  Gastropoden-Materials  (Natica  heli¬ 
cina,  „Buccinum“  Bo  Hi,  Pleurotoma  flexuosa) 
von  Sternberg  i.  Meckl.  untersucht. 

Die  einzelnen  Bohrstadien  entsprechen  ganz  denjenigen, 
welche  die  rezente  Natica  hervorbringt  und  es  ergibt  sich, 
daß  die  Bohrlöcher  an  fossilen  Mollusken  ebenso  angelegt 
wurden,  wie  dies  vor  allem  Schiemenz  von  der  re¬ 
zenten  Natica  beschreibt.  Nicht  die  Radula  legt 
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das  Bohrloch  an,  wie  man  dies  in  der  palaeontologischen 
Literatur  hie  und  da  liest,  sondern  eine  Bohrdrüse 
des  Rüssels,  durch  deren  Sekret  ein  rundes 
Loch  in  die  Schale  des  Opfers  gelöst  wird. 
I  s  t  diese  an  einer  Stelle  durchlöchert,  so  tritt 
die  Radula  in  Tätigkeit. 

Welcher  Gattung  oder  gar  Spezies  die  Angreifer  an¬ 
gehören,  kann,  das  sei  hier  angeführt,  bezüglich  der  Stern¬ 
berger  Schalen  nicht  entschieden  werden,  denn  unter  den 
Raubschnecken  befinden  sich  Angehörige  der  Gattungen 
Murex,  „Buccinu m“,  Nassa  außer  Natica.  Es  ist 
nicht  nur  so,  daß  ein  Genus-Angehöriger  einen  Vertreter  einer 
anderen  Gattung  angreift,  sie  greifen  sich  auch  gegen¬ 
seitig  an.  So  beobachtete  Schiemenz,  wie  Natica 
millepunctata  eine  Nat.  josephina  anbohrte. 

2.  Es  stellte  sich  heraus,  daß  bei  den  drei  besprochenen 
Schneckenarten  des  Sternberger  Gesteins  rund  3 3  %  an¬ 
gebohrt  sind,  was  für  ein  bestimmtes  Verhältnis  zwischen 
Angreifer  und  Opfer  spricht.  Eine  andere  Zahl  (3,5  %) 
wurde  für  Nat.  h  e  1  i  c  i  n  a  aus  dem  Miozän  von  Hohen- 
W  o  o  s  errechnet. 

Die  ältesten,  sicher  auf  Raubschneckentätigkeit  zurück¬ 
zuführenden  Bohrlöcher  habe  ich  an  Eozän-Mollusken  ge¬ 
sehen,  doch  würde  mich  interessieren,  ob  einem  oder  dem 
anderen  Fachgenossen  noch  ältere  derartige  Bohrlöcher  be¬ 
kannt  sind. 

Es  wird  nun  die  nächste  Aufgabe  sein,  die  Verschieden¬ 
artigkeit  der  fossilen  Bohrlöcher  zu  untersuchen  und  mit  den 
verschiedenen  in  Betracht  kommenden  Raubschnecken  zu 
identifizieren.  Hierzu  ist  allerdings  das  Vorhandensein  einer 
einwandfreien  rezenten  Vergleichssammlung  nötig. 
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Ueber  die  Körpergliederung  der  Zecken, 

die  Zusammensetzung  des  Gnathosoma  und  die  Be¬ 
ziehungen  der  Ixodoidea  zu  den  fossilen  Anthracomarti. 

Von  P.  Schulze,  Rostock,  Zoolog.  Institut. 

Kürzlich  habe  ich  den  Versuch  gemacht,  in  das  schwierige 
und  dunkle  Gebiet  des  Aufbaues  und  der  Zusammensetzung 
des  Milbenkörpers  durch  Untersuchungen  an  Ixodiden  ein¬ 
zudringen  (Schulze  1932).  Von  Herrn  G.  Stein  in  Neu- 
Guinea  gesammelte,  dem  Berliner  Museum  gehörige  neue 
Zeckenarten,  (die  ich  leider  nicht  zerlegen  durfte)  und  ein 
eingehendes  Studium  der  Literatur  über  die  fossilen  Anthra¬ 
comarti  haben  mich  auf  dem  eingeschlagenen  Wege  ein 
gut  Stück  weiter  geführt. 

1 .  Die  Prosoma-Opisthosomagrenze. 

In  der  erwähnten  Arbeit  war  ich  zu  dem  Ergebnis  ge¬ 
kommen,  daß  die  Randschildchenzone  die  Grenze  zwischen 
Prosoma  (Cephalon)  und  Opisthosoma  darstelle.  Jetzt  muß 
ich  annehmen,  daß  die  Grenze  etwas  vor  dem  ersten  Rand¬ 
schildchen  liegt.  Dafür  spricht  der  Zerfall  der  Dorsiventral- 
muskulatur  in  zwei  deutlich  gesonderte  Gruppen,  eine  vordere 
und  eine  hintere,  der  Lp,  M,  Pmp,  Pmac  angehören,  s.  Abb.  1 
bei  P.  Schulze  1932.  (Wie  ich  feststellen  konnte,  gehören 
die  Ixodidenmuskeln  [alle?]  dem  „doppelt-schräggestreiften“ 
Typus  an!)1)  Das  Stigma  würde  demnach  am  Rumpfabischnitt 
(Opisthosoma)  liegen.  Die  gleiche  Grenze  macht  sich  auch 

1)  Das  Muskelsystem  wird  zurzeit  im  Institut  eingehend 
untersucht. 


Als  Sonderdruck  ausgegeben  am  31.  August  1932. 
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bisweilen  äußerlich  beim  Aufbau  des  imaginalen  Körpers  im 
Ruhestadium  der  Nymphe  bemerkbar.  Die  beiden  Körperab¬ 
schnitte  und  damit  auch  die  Muskelgruppen  sind  hier  durch 
eine  breite  Querfurche  getrennt  (Abb.  1).  Auch  die  Zeichnung 
etwa  des  Männchens  von  Amblyomma  cajennense  F. 
entspricht  dieser  Deutung  (Abb.  2).  Vgl.  auch  Abschnitt  3. 


Abb.  1.  Hyalomma  £  c  u  p  e  n  s  e  P.  Sch.  Nymphe  im  Ruhe¬ 
stadium.  Die  Anlage  des  imaginalen  Körpers  mit  den  Muskel¬ 
ansätzen  ist  deutlich  in  zwei  Teile  gesondert,  die  wohl  dem 
Prosoma  und  Opisthosoma  entsprechen.  10:1. 


2.  Das  Gnathosoma. 


Der  vorderste,  sekundär  vom  Prosoma  abgegliederte  Kör¬ 
perabschnitt  vieler  Milben,  das  Gnathosoma  (Capitulum),  be¬ 
steht  aus  dem  Kragen  (Collare)  und  den  an  ihm  sitzenden 
Mundwerkzeugen.  Nach  der  allgemeinen  Ansicht  bildet  sich 
das  Collare  dadurch,  daß  die  Coxen  der  Maxillipalpen  ver¬ 
schmelzen  und  auf  die  Rückenseite  übergreifen,  wobei  vorn 
dorsal  der  Kopflappen  in  das  Verschmelzungsprodukt  einbe¬ 
zogen  wird.  Eine  genaue  Untersuchung  dieses  Gebildes  bei 
den  Zecken  hat  mir  aber  gezeigt,  daß  mindestens  bei  den 
Geschlechtstieren,  viel  kompliziertere  Bildungsverhältnisse  vor¬ 
liegen.  Ursprünglich  müssen  die  Zeckencoxen  im  Gegensatz  zu 
den  mehr  oder  weniger  schräg  stehenden  Laufbeinhüften  in  der 
Längsrichtung  des  Körpers  gestanden  haben,  wodurch  auch 
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Abb.  2.  Amblyomma  cajennense  F.  (f.  Die  angenommenen 
Grenzen,  «der  vier  beintragenden  Prosomasegmente  dür:ch 
punktierte  «Linien  angedeutet.  Die  über  den  Körperumriß 
hinausgehende  «Linie  zeigt  die  Prosoma-Opisthosomagrenze, 
10:1. 


Abb.  3  Ixodes  caledonicus  sculpturatus  P.  Sch.  Q. 
Gnathosoma  dorsal  und  ventral  und  eine  Coxa  senkrecht  ge¬ 
stellt.  /A  Außendorn,  Au  Auriculae,  C  Cornu,  K  Kopflappen¬ 
anteil,  T  Trochanter.  60:1. 

die  übrigen  Glieder  der  2.  Extremität,  welche  die  Palpen  bil¬ 
den,  nach  vorn  gerichtet  wurden.  Bringt  man  etwa  bei  dem 
Weibchen  von  Ixodes  caledonicus  sculpturatus 
P.  Sch.  die  Coxa  1  in  diese  Lage,  so  werden  sofort  gewisse 
Eigentümlichkeiten  des  Kragens  verständlich  (Abb.  3).  Die 
seitlichen  ventralen  Fortsätze,  die  Auriculae  (Au),  entsprechen 
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Abb.  4.  Ixodes  p  r  i  s  c  i  c  o  1 1  a  r  i  s  n.  sp.  Neu-Guinea,  Weyland¬ 
gebirge  .2400  m,  von  Phascogale.  Gnathosoma  und 
Syncoxa  .4.  <60  : 1.  Das  Collare  zeigt  besonders  schön,  den 
Coxen-  und  Trochanteranteil. 


Abb.  5.  Schema  einer  ursprünglichen  Ixodidencoxa.  a  Area  coxalis, 
au  Außendorn,  i  Innendorn,  1  „Lade“  =  Processus  coxalis,  pc 
Processtus  cymatii,  s  dorsale  Stützleiste,  durchscheinend  ge¬ 
dacht,  t  Trochanter. 

dem  Außendorn  der  Coxa  1  (A),  die  dorsale  hintere  Ecke 
dem  von  der  Bauchseite  nicht  sichtbaren  Dorsaldorn.  Bis¬ 
weilen  ist  diese  Ecke  zu  sogenannten  Cornua  (C)  ausgezogen, 
ventrale  Cornua  entsprechen  einem  oft  an  Coxa  1  vorhande¬ 
nen  Innendorn  (Abb.  5  i).  Es  ist  mir  sehr  zweifelhaft,  ob  das 
Auftreten  oder  Fehlen  der  Cornua,  d.  h.  das  Erhaltenbleiben 
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oder  Schwinden  von  Coxendornen  am  Collare,  wirklich  funk¬ 
tionell  bedingt  ist,  wie  es  Sharif  (S.  224)  will.  „In  species 
in  which  the  capitulum  is  short,  the  cornua  are  better 
developped  and  prevent  the  up-turning  of  the  capitulum,  but 
in  the  species  in  which  the  capitulum  is  long,  a  slight  up- 


Abb.  6.  Schema  ,für  die  Zusammensetzung  eines  Ixodidengnatho- 
soma.  A  dorsal,  B  ventral,  au  Auriculae,  c  Coxa,  ch  sch 
Chelicerenscheiden,  h  Hypopharynx,  hs  Hypostom,  k  Kopf¬ 
lappenteil,  1  „Lade“  =  Processus  coxalis,  pc  =  Processus 
cymatii,  s  Sella  =  dorsale  Stützleiste  des  Processus  dorsalis, 
sc  Subcollare,  t  Palptrochanter. 

turning  of  the  capitulum  does  not  prevent  the  penetration  of 
the  proboscis  into  the  skin  of  the  host,  and  hence  the  cornua 
are  either  totally  absent  ore  but  poorly  developped.“  Man 
vergleiche  etwa  Weibchen  und  Nymphe  der  eben  erwähnten 
Art  (Abb.  s.  bei  P.  Schulze  1929).  Die  Capitula  sind  von 
gleicher  relativer  Größe,  bei  der  Nymphe  ist  das  Hypostom 
länger  als  die  Palpen,  beim  Weibchen  ist  es  umgekehrt. 
Trotzdem  hat  die  Nymphe  mächtige  dorsale  Cornua,  beim 
Weibchen  sind  sie  kaum  angedeutet.  Ähnliche  Verhältnisse 
finden  wir  beim  Vergleich  der  Weibchen  verschiedener 
Ixodesarten.  Wie  ich  schon  an  anderer  Stelle  nachwies, 
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ist  auch  das  2.  Extremitätenglied,  der  Trochanter,  an  der 
Bildung  des  Collare  mehr  oder  weniger  stark  beteiligt.  Ein 
besonders  schönes  Beispiel  dafür  bietet  das  9  von  Ixodes 
priscicollaris  n.  sp.  Abb.  4.  Wie  wir  etwa  bei  Pa- 
laeacarus  hystricinus  Trägärdh  (s.  Trägärdh  Abb.  6) 
noch  deutlich  erkennen  können,  gehört  auf  der  Bauchseite 
der  vordere  und  mittlere  Teil  des  Kragens  nicht  den  Coxen 
an.  Bei  dieser  Spezies  tragen  die  Hüften  drei  Borsten,  die 
sich  auch  auf  dem  Collare  finden;  der  erwähnte  Abschnitt 
zeigt  aber  noch  zwei  weitere  Borsten.  Die  Coxen  haben  bei 
ihrem  Zusammenwachsen,  wie  dorsal  den  Kopflappenteil,  so 
hier  ein  sternales  Stück  einbezogen,  das  auch  bei  den  Ixodiden 
deutlich  zu  erkennen  ist  und  gelegentlich  noch  zwei  Borsten 
trägt  (Abb.  6  B,  hs).  Es  ist  der  vordere  Teil  des  „Hypostoms“ 
im  Sinne  Berlese's  und  Oudemans’,  nicht  im  Sinne 
der  Zeckenforscher.  Völlig  ungeklärt  war  die  Herkunft  des 
Zeckenrüssels  (Hypostoms  der  Ixodologen) 2)  und  der  bei¬ 
den  Sinnesfelder  auf  der  Dorsalseite  des  weiblichen  Kragens, 
der  Areae  porosae.  In  dieser  Beziehung  haben  mir  Ixodes  - 
arten  aus  Neu-Guinea  und  Australien  Klarheit  gebracht.  Bei 
I  x  ö  d  e  s  st  e  i  n  i  n.  sp.  liegt  vor  dem  Vorderrand  der  Coxa  1 
und  teilweise  auf  ihm  eine  Chitinleiste  (Cymatium),  die 
sich  trochanterwärts  gegen  den  Kragen  etwas  verbreitert 
(Processus  cymatii)  (Abb.  5.  pc).  Bei  Argas  per- 
s  i  c  u  s  Oken  ist  dieses  Cymatium  an  den  vorderen  Coxen 
ebenfalls  vorhanden;  es  ist  an  Coxa  2  deutlich  zu  erkennen, 
wo  es  vor  dem  vorderen  Hüftenrand  liegt  und  in  der  Mitte 
mit  ihm  verschmolzen  ist.  Ein  deutlicher  Processus  ist  nicht 
entwickelt.  Von  Coxa  1  hat  sich  die  Leiste  gelöst  und  ist 
mit  dem  Collare  in  Verbindung  getreten;  sie  stellt  den  unte¬ 
ren  Teil  der  Camerostomfalte  dar.  Wahrscheinlich  entspricht 
der  vordere,  gegen  den  hinteren  abgeknickte  Teil,  dem  Cyma¬ 
tium  der  Maxillipalpencoxa.  Ursprünglich  sind  Cymatium  und 


2)  Da  der  Ausdruck  Hypostom  bei  den  Milben  in  ganz  ver¬ 
schiedenem  Sinne  gebraucht  wird,  schlage  ich  für  den  zusammen¬ 
gesetzten  Zeckenrüssel  den  Terminus  Clava  vor. 
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Processus  wohl  Faltenbildungen  der  weichen  Pleuralteile. 
Eine  solche  Falte  findet  sich  mit  einem  dem  Processus  ent¬ 
sprechenden  Höcker  schon  bei  Limulus  (Abb.  7  pc). 


pc 


Abb.  7.  Limulus  sp.  4.  Extremität,  bl  basale  Lade, 
c  Coxa,  f  Femur  mit  Kielbildung,  1  apikale  Lade  =  Pro¬ 
cessus  coxalis,  pc  Processus  cymatii.  Im  Gegensatz  zu  den 
Zecken  (vgl.  Abb.  5)  ist  hier  der  Außenrand  der  Coxa  zwi¬ 
schen  dem  Processus  coxalis  und  dem  Trochanter  (t)  stark  ver¬ 
längert  und  eine  basale  Lade  vorhanden. 

Bei  manchen  Ixodes  weibchen  (s  t  e  i  n  i ,  luxuriosus, 
rossianus  n.  sp.,,  holocyclus  Neum.  usw.)  enthält  die 
Spange  nun  ein  Porenfeld  mit  denselben  Sinnesorganen  wie 
die  Areae  porosae  (Sensilla  hastiformia)  (Abb.  5,  a).  An  den 
übrigen  Hüften  verschmilzt  das  Cymatium  mit  dem  vorderen 
Coxenrand,  alle  Hüften  besitzen  die  Areae  coxales;  bei 
anderen  Ixodes  des  erwähnten  Faunengebietes  ist  die  Leiste 
auch  an  Coxa  1  nicht  mehr  deutlich  gesondert,  bei  I.  ros¬ 
sianus  n.  sp.  wird  sie  von  dem  eigentlichen  etwas  vor¬ 
gezogenen  Coxenvorderrand  bedeckt  und  liegt  mehr  dorsal- 
wärts.  Bei  den  meisten  Ixodidenspezies  sind  die  Areae  coxales 
mehr  oder  weniger  rudimentär.  Von  den  Neu-Guinea- 1  x  o - 
de  s  konnte  ich  nur  dais  Männchen  von  Sternalixodes 
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cordifer  (Neum.)  untersuchen.  Auch  dieses  trägt  an  allen 
vier  Coxen  noch  wohl  ausgebildete  Areae,  bei  Larven  und 
Nymphen  fehlen  sie. 

Nun  besitzen  diese  merkwürdigen  Zecken  ferner  an  allen 
Hüften  wohlausgebildete  „Kauladen“  (Abb.  5,  1),  die  vom 
vorderen  oberen  Rand  der  Coxa  an  der  Trochantergrenze 
entspringen  und  etwas  kaudalwärts  geneigte,  gekrümmte,  be¬ 
haarte  Blättchen  darstellen,  die  auf  der  Dorsalseite  durch  eine 
braun  pigmentierte  Chitinspange  gestützt  sind  (Abb.  5,  s).  Der 
innere  basale  Teil  ist  mit  dem  Processus  cymatii  verwachsen. 
Diese  Anhänge  entsprechen  einer  apikalen  Lade  im  Sinne 
Kästners  und  sind  zweifellos  den  „Laden“  der  Soli¬ 
fugen  homolog,  bei  denen  auch,  stark  dorsalwärts  verlagert, 
Cymatium  und  Processus  auftreten  (s.  Kästner  Abb.  17). 
Ich  glaube  nun,  daß  die  apikalen  Laden  mit  den  basalen  von 
L  i  m  u  1  u  s  und  den  Opilioniden  überhaupt  nicht  verglichen 
werden  können.  Sie  entsprechen  vielmehr  den  an  der  Pleura 
befestigten  Coxenfortsätzen  von  Limu  lus  (Abb.  7,  1).  Ich 
bezeichne  sie  daher  als  Processus  coxales.  So  wird 
auch  verständlich,  daß  sie  bei  Ixodiden  an  allen  vier  Coxen 
auftreten,  was  ja  bei  einer  Ladenbildung  sinnlos  wäre. 

Bei  der  Bildung  des  Zeckencollare  löst  sich  offenbar  der 
mittlere  Teil  des  Cymatiums  von  der  Coxa  und  rückt  in  die 
dorsale  Lücke  zwischen  dem  Coxa-Trochanter-  und  dem  Kopf¬ 
lappenanteil  ein  und  schließt  so  dorsal  den  Ring  des  Kragens 
unter  Mitnahme  der  Areae  coxales,  die  zu  den  Areae  porosae 
werden  (Abb.  6,  A,  schraffiert).  Diese  Areae  finden  sich  im 
allgemeinen  nur  bei  den  Weibchen,  wahrscheinlich,  weil  ihnen 
hier  noch  eine  biologische  Bedeutung  zukommt  (bei  der  Lei¬ 
tung  des  Eitransportes  durch  das  Genesche  Organ,  das  an  der 
Kragen-Scutumgrenze  hervortretend,  auf  die  Ventralseite  über¬ 
greift  und  die  Eier  auf  dem  Rücken  befördert?).  Bei  den 
Männchen  sind  sie,  soweit  bekannt,  mit  Ausnahme  von 
Amblyomma  ovale  Koch,  coelebs  Neum.  und  cae- 
1  atu  rum  Cooper  und  Robinson  geschwunden. 

Bei  vielen  Ixodiden  kann  man  mit  aller  Deutlichkeit 
sehen,  daß  der  Rüssel  (Clava)  aus  drei  Teilen  besteht:  zwei 
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seitlichen  zahntragenden  und  einem  mehr  oder  weniger  aus¬ 
gedehnten  dreieckigen  Zwischenstück  ohne  Zähne  (Abb.  6, 
B,  h).  Außerdem  läßt  sich  bei  einigen  Arten  noch  erkennen, 
daß  die  seitlichen  Zahnträger  ihren  Ursprung  von  einem  ab¬ 
gegliederten  basalen  Grundglied  nehmen  (pc).  Ich  betrachte 
diese  Basis  als  dem  Processus  cymatii  entsprechend,  die 
Zahnstücke  als  die  nach  innen  gebogenen  Fortsätze  der 


Abb.  8.  Alloceraea  inermis  (Bir.).  Haare  mit  Haarplatten 
von  der  Bauchseite  des  cf. 

Maxillipalpencoxen  (s.  Abb.  6,  B,  1)  (wohl  den  Cornicula 
und  den  Corniculaträgern  anderer  Milben  homolog).  Nun 
findet  sich  dorsal  zwischen  Chelicerenscheiden  und  Palpen 
ein  auffallendes  sattelartiges  Chitinstück  (Sella)  Abb.  6,  A,  s. 
Dieses  dürfte  der  dorsalen  Ladenstützleiste  entsprechen  (Ab¬ 
bildung  5,  s,  durchscheinend  gedacht),  welche  die  Einwärts¬ 
biegung  der  Processus  coxales  mitmacht  und  dann  unter 
Trennung  von  ihnen  den  angegebenen  Platz  einnimmt.  Die 
Zähnchen  des  Zeckenrüssels  lassen  sich  wohl  auf  stark  ent¬ 
wickelte  Basalplatten  von  Haaren  zurückführen,  wie  sie  bei 
Ixodiden  häufig  Vorkommen  (Abb.  8).  Bei  Haemaphysa- 
lis  punctata  Can.  et  Fanz.  ist  es  mir  geglückt,  ein 
Weibchen  zu  finden,  das  in  einzelnen,  der  in  den  Zähnchen 
immer  vorhandenen  Poren  noch  die  Haare  trug  (Abb.  9).  Wie 
auf  der  Dorsalseite  das  kleine  Epistom,  d.  h.  der  vorgezoge¬ 
nen  Rand  des  Kopflappens  etwas  höher  liegt  als  die  unter 
ihm  entspringenden  Chelicerenscheiden,  so  ist  der  zahnlose 
mittlere  Abschnitt  der  Clava  gegen  den  oben  erwähnten 
Hypostomteil  des  Collare  abgeknickt,  d.  h.  er  liegt  bei  Be- 
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trachtung  von  der  Ventralseite  etwas  tiefer  (mehr  dorsal).  Er 
stellt  den  Hypopharynx  im  Sinne  Oudemans’  dar  (Labrum 
anderer  Autoren)  Abb.  6,  B,  h.  Mit  den  angeführten  Tei¬ 
len  sind  aber  die  das  Collare  zusammensetzenden  Stücke 
noch  nicht  erschöpft.  Bisher  ist  nicht  erkannt  worden,  daß 
den  Ixodiden  eine  unter  der  Bauchhaut  liegende  Subcoxa  zu¬ 
kommt,  an  der  sich  ein  Teil  der  Hüftmuskulatur  ansetzt. 


Abb.  9.  Haemaphysalis  punctata  Can.  et  Fanz.  9  aus 
Mazedonien.  Teil  des  Rüssels.  Zähnchen  mit  Poren,  die  teil¬ 
weise  noch  Haare  tragen. 

(Bei  einigen  Neu-Guinea  i  x  o  d  e  s  ist  diese  Subcoxa,  bevor 
sie  rückgebildet  und  unter  die  Bauchhaut  verlagert  wurde  mit 
der  Coxa  zu  einer  Sy n coxa  verschmolzen  (Abb.  4).  Der 
Coxenteil  zeigt  die  häufige  Polygonstruktur  des  Chitins  — 
wie  sie  übrigens  auch  den  Extremitäten  der  Anthraco- 
marti  zukommt  —  der  Subcoxenteil  dagegen  eine  parallele 
Querstreifung.  Sein  Chitin  ist  auch  hier,  wie  gewöhnlich  bei 
der  Subcoxa  von  dicht  stehenden  Kanälen  durchsetzt,  die  beim 
Abtrocknen  voll  Luft  laufen  und  diesen  Abschnitt  weiß  er¬ 
scheinen  lassen.  Die  Subcoxen  tragen  je  ein  stärker  chitini- 
siertes  schalenförmiges  Apodem,  das  bei  Hyalomma  und 
A  m  b  1  y  m  m  a  gelenkig  gegen  die  Subcoxa  abgesetzt  sein 
kann  (Andeutung  eines  dritten  Coxalgliedes  im  Sinne  Han¬ 
sens??  Vgl.  Tuxen).  An  der  ersten  Coxa  wird  dieses 
zu  einem  löffelförmigen,  fast  dornartigen  Gebilde.  Auch  den 
Maxillipalpen  kommt  je  eine  Subcoxa  zu,  die  zusammen  ein 
Subcollare  bilden;  deutlich  treten  die  löffelförmigen 
„Außendornen“  wie  an  Coxa  1  hervor  (Abb.  6,  B,  sc).  Dorsal 
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gehen  Coxen-  und  Subcoxenanteil  in  der  Gelenkhaut  gegen 
das  Scutum  ohne  Grenze  gegeneinander  über.  Wahrscheinlich 
entstehen  hinter  dem  Bezirk  der  Areae  nur  die  Seitenteile 
des  Kragens  aus  jenen,  während  der  mittlere  Bezirk  aus 
altem  Carapaxmaterial  hervorgeht. 

3.  Die  Beziehungen  der  Zecken  zu  den  palaeozoischen 
Anthracomarti. 

Die  Ixodiden  zeigen  mit  den  nur  aus  dem  Devon  und 
Karbon  bekannten  Anthracomarti  soviele  Uebereinstim- 
mungen  im  Körperbau,  wie  mit  keiner  anderen  rezenten  oder 
fossilen  Arachnoidengruppe.  Mit  großer  Wahrscheinlichkeit 
liegen  hier  stammesgeschichtliche  Beziehungen  vor,  denn  die 
Ähnlichkeiten  erstrecken  sich  auf  organisatorische  und  nicht 
auf  adaptive  Merkmale.  Die  Anthracomarti  lebten  in  feuch¬ 
ten  Wäldern  räuberisch  nach  Art  von  Araneen,  mit  denen 
sie  in  den  Mundwerkzeugen  weitgehendste  Übereinstimmung 
zeigen,  während  die  Zecken  ausschließlich  Parasiten  sind. 
(Die  einzige  sichere  fossile  Zecke  ist  erst  aus  dem  Diluvium 
bekannt  und  gehört  einer  rezenten  Art  an.)  Die  wesentlichen 
Unterschiede  beruhen  denn  auch  in  den  von  den  Zecken  beim 
Übergang  zum  Parasitismus  erworbenen  Eigenschaften:  in  den 
anders  gestalteten  Mundwerkzeugen,  im  Auftreten  des  Pul- 
villus  zwischen  den  Krallen  und  ferner  in  der  Rückbildung 
der  Segmentierung  und  der  großen  Augen.  Die  devonischen 
Anthracomarti  haben  Zeckengröße  (etwa  2 — 4  mm  ohne 
Mundwerkzeuge),  während  im  Karbon  eine  starke  Größen¬ 
zunahme  erfolgt.  Im  allgemeinen  Habitus  ähneln  sie  teils 
Ixodiden,  teils  Argasiden.  Einzelne  Species  wie  Kreische- 
ria  verrucosa  Pocock  zeigen  ein  vorn  zugespitztes  Pro¬ 
soma  wie  manche  Ornithodoros  (Argasidae),  andere  wie 
Aphantomartus  a  reo  latus  Pocock  die  Karunkelbil- 
dung  wie  die  Argasiden  (Abb.  10).  Das  noch  gelenkig  mit  dem 
Opisthosoma  verbundene  Prosoma  ist  bei  den  Anthraco¬ 
marti  völlig  von  einem  Carapax  bedeckt  (bei  den  Zecken 
findet  sich  ein  solcher  angedeutet  bei  Ornithodoros 
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Abb.  10.  Aphantomartus  areolatus  Poe.  Coal  Measures, 
South  Wales,  ca.  5,5  : 1  nach  Pocock. 


Abb.  11.  Anthracosiro  woodwardi  Poe.  Coal  Measures, 
Coseley  near  Dudley.  ca.  2,4:1,  n.  Pocock. 

talaje  capensis  Neum.),  der  eine  Teilung  in  einen  Mittel¬ 
bezirk  und  einen  Randteil  aufweisen  kann.  Dieser  Randbezirk 
wieder  zeigt  bisweilen  Andeutungen  von  4  Segmenten 
(Aphantomartus  areolatus  Pocock).  Abb.  10.  Ein 
Gnathosoma  ist  gewöhnlich  nicht  vorhanden,  nur  die 
eben  genannte  Art  scheint  auch  diese  Neubildung  schon  be- 
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Abb.  12.  Maiocercus  celticus  Poe.  Coal  Measures,  South 
Wales.  Opisthosoma  ventral  n.  Pocock. 


Abb.  13.  Rhipicephalus  haemaphysaloides  paulo- 
punctatus  Neum.  cf.  Java.  Hinterende  des  Körpers  dorsal; 
unten:  die  auf  die  Ventralseite  umgeschlagenen,  vom  Rücken 
gewöhnlich  nicht  sichtbaren,  Randteile  umgeklappt  28:1. 

sessen  zu  haben.  Das  Opisthosoma  ist  deutlich  gegliedert, 
gewöhnlich  sind  8  deutliche,  dorsale  Segmente  vorhanden, 
die  in  sich  eine  Sonderung  erfahren  in  je  einen  durch  die 
Randfurche  begrenzten  Außenteil  und  einen  Mittelteil;  die 
Randteile  können  auf  dem  8.  fehlen.  Auf  die  Ähnlichkeit  dieser 
Segmentunterteilung  mit  den  Verhältnissen  bei  manchen 
Ixodiden  habe  ich  schon  an  anderer  Stelle  hingewiesen. 
(1932,  S.  516  und  521.)  Die  Randschildchen  können  bisweilen 
stark  nach  außen  verlängert  sein  (z.  B.  bei  A  n  t  h  r  a  c  o  s  i  r  o 
woodwardi  Pocock  Abb.  11),  bei  Maiocercus  cel¬ 
ticus  Pocock  (Abb.  12)  sind  die  sämtlich  auf  die  Ventral¬ 
seite  umgeschlagen;  sie  waren  aber  anscheinend  nicht  mehr 


13 


117 


aus-  und  einklappbar.  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  finden  wir 
bei  den  Zecken,  etwa  bei  dem  Männchen  von  Rhipice- 
phalus  haemaphysaloides  Sup.,  wo  die  Randschild¬ 
chen  ebenfalls  auf  die  Bauchseite  herumgeschlagen,  hier  aber 
noch  aus-  und  einklappbar  sind  (Abb.  13).  Das  9.  Segment  ist  bei 
den  Anthraeomarti  stets  auf  die  Bauchseite  verlagert  und  mit  ihr 


Abb.  14.  Palaeocharinoides  hornei  Hirst.  Old  red  Sand¬ 
stone,  Aberdeenshire.  Teil  der  Unterseite  n.  Hirst.  An  dem  auf 
die  Ventralseite  verlagerten  9.  Segment  die  beiden  rudimen¬ 
tären  Analringe.  Gesamtlänge  des  Körpers  2,2  mm. 

verschmolzen.  In  ihm  liegt  die  Afteröffnung.  Bei  den  devonischen 
Spezies  sitzen  an  ihrer  Stelle  noch  zwei  weitere,  rudimentäre 
Ringe,  deren  äußerster  erst  das  Analoperculum  trägt  (Abb.  14). 
(Bei  einigen  Spezies  sind  sie  noch  mehr  dem  Hinterende  des 
Körpers  genähert.)  Der  sogenannte  After  der  Ixodiden  ist, 
nach  dem  Schwinden  des  Enddarms,  zur  Ausmündung  des 
fast  immer  vom  Mitteldarm  abgetrennten,  entodermalen  Ex¬ 
kretion  sapparates  geworden,  also  eigentlich  ein  Uroporus.  Er 
springt,  genau  wie  bei  den  Devonanthracomarti  über 
die  Baiuchhaut  vor  (Abb.  15)  und  besteht  aus  zwei  Ringen,  die 
durch  eine  Intersegmentalhaut  getrennt  sind  (Abb.  16).  Einen 
After,  wie  wir  ihn  heute  bei  den  Zecken  finden,  hatte  unter 
den  kanonischen  Anthraeomarti  anscheinend  schon 
Eophrynu  s.  Es  dürfte  daher  das  bei  Ixodes  von  der  Anal¬ 
furche  begrenzte  Feld  dem  ventral  angewachsenen  9.  Segment 
der  Anthraeomarti  und  der  Uroporus  den  beiden  Analsegmenten 
der  fossilen  Gruppe  entsprechen.  Nur  bei  Milben  habe  ich  einen 
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Abb.  15.  Boophilus  calcaratus  (Bir.)  Sagittalschnitt  durch 
das  Hinterende  einer  2  Wochen  alten  Larve,  um  den  After 
(Uroporus)  zu  zeigen,  n.  Wagner. 


Abb.  lö.  Hyalomma  marginatum  brionicum  P.  Sch. 
u.  Schl.  cf.  Längsschnitt  durch  den  After.  Durch  Haematoxylin 
dunkel  gefärbt,  hebt  sich  das  Chitin  der  weichen  Bauchhaut 
und  der  Intersegmentalhäute  (is)  scharf  von  dem  schwer  färb¬ 
baren  Chitin  der  beiden  Analsegmente  ab. 


After  dieser  Form  und  Lage  gefunden,  sonst  bisher  bei  kei¬ 
nem  andern  Vertreter  der  Arachnoidea.  Den  ventralen 
Grenzen  des  9.  und  8.  Segments  der  fossilen  Formen  ent¬ 
sprechen  dann  offenbar  die  Analfurche  und  der  unterste  Teil 
der  Genitalfurche  des  Ixodes  Weibchens,  der  wie  die  After¬ 
furche  nicht  durch  Muskelansätze  bedingt  ist  (Abb.  17  a).  Die 
Furchen  verursachen  bei  vielen  Arten  am  Rand  4  deutliche 
Einkerbungen.  Aber  auch  in  anderen  Gattungen  können  diese 
Einbuchtungen,  besonders  dorsal  gegenüber  den  weiteren  hier 
noch  vorhandenen  Randkerben,  durch  ihren  größeren  Abstand 
voneinander  ausgezeichnet  sein,  die  übrigen  sind  offenbar 
sekundär  stärker  zusammengedrängt  worden,  wie  z.  Q.  bei 
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dem  Weibchen  von  Haemaphysalis  punctata  Can. 
und  Fanz.  Die  alte  Analfurche,  (die  Grenze  des  9.  Segmentes 
der  Anthracomarti)  hat  nur  Ixodes.  Bei  allen  andern  Gat¬ 
tungen  (M  e  t  a  s  t  r  i  a  t  a)  liegen  sekundäre  Furchenverhält¬ 
nisse  vor;  so  sehen  wir  denn  auch,  daß  bei  der  genannten  Art 
diese  Furche  fehlt,  die  des  8.  Segmentes  ist  in  rudimentärer 


Abb.  17.  a.  Ixodes  melicola  P.  Sch.  u.  Schl.  Unterseite 
25:1.  b.  Haemaphysalis  punctata  Can.  et  Fanz. 
2  n.  Nuttall  1908,  1.  Unterseite  20:1. 


Form  vorhanden,  dagegen  ist  die  Genitalfurche  seitlich  ver¬ 
schoben  und  mündet  nicht  in  die  Furche  der  paramedianen 
Randschildchen  ein  und  die  den  After  hier  hinten  umgebende 
sogenannte  Analfurche  ist  eine  Neubildung  (Abb.  17  b).  Im 
Vergleich  mit  den  Zecken,  die  11  Randschildchen  besitzen,  ent¬ 
spricht  die  Einmündung  der  beiden  ventralen  Furchen  von 
Ixodes  der  äußersten  Kerbe  des  Paramedianschildchens  und 
der  des  übernächsten,  also  nicht  der  Begrenzung  des  medianen 
und  paramedianen  Schildchens,  wie  man  es  im  Vergleich  mit 
den  Anthracomarti  erwarten  sollte.  Ich  bin  trotzdem 
der  Ansicht,  daß  die  Randschildchen  die  Andeutung  von  sechs 
Segmenten  sind,  in  Übereinstimmung  mit  den  embryologi¬ 
schen  Befunden.  Von  der  Reduktion  des  Zeckenrumpfes  ist 
die  Randzone  anscheinend  besonders  stark  betroffen  worden 
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(selbst  bei  den  Arten  einer  Gattung  z.  B.  Hyalomma 
kann  man  ihr  allmähliches  Schwinden  beobachten),  so  daß 
die  Schildchen,  d.  h.  die  Segmente  stark  verkleinert  und  zu¬ 
sammengedrängt  wurden  und  die  Furchen  jetzt  an  anderer 
Stelle  einmünden.  Hierfür  sind  wahrscheinlich  entwicklungs- 


Abb.  18.  Boophilus  calcaratus  (Bir.)  cf  mit  Analbeschil¬ 
derung.  Unten:  von  hinten  gesehen;  man  erkennt  die  vor¬ 
stehenden  Platten  und  die  an  Zahl  (6  statt  11)  reduzierten 
und  zusammengedrängten  Randschildchen.  17:1. 

mechanische  Gründe  verantwortlich  zu  machen:  Größe  des 
Afters,  Muskelansätze  usw.  Weitere  Untersuchungen  werden 
wohl  auch  diese  Unstimmigkeit  aufklären. 

Um  die  Analöffnung  finden  wir  bei  den  Männchen  eini¬ 
ger  Zeckengenera  zwei  Paare  von  stärker  chitinisierten,  nur  vorn 
angewachsenen  Platten  (Abb.  18)  (Anal-  und  Adanalplatten); 
die  Subanalplatten  von  Hyalomma  stellen  nur  die  abge¬ 
gliederten  Spitzen  solcher  Analplatten  dar,  wie  wir  sie  z.  B. 
bei  Boophilus  finden.  (Der  Schwanzanhang  von  Boophi¬ 
lus  und  der  homologe  von  Margaropus  würde  dann  ein 
sekundärer  Auswuchs  sein,  der  nicht  den  letzten  Opisthosoma*- 
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Segmenten  entspricht,  da  diese  auf  der  Bauchseite  liegen.) 
Nun  zeigen  die  Anthracomarti,  daß  an  entsprechender 
Stelle  ursprünglich  gegliederte  Anhänge  liegen  (wohl  sicher 
rudimentäre  opisthosomale  Extremitäten),  die  ihre  Gliede¬ 
rung  allmählich  verlieren  und  schließlich  nur  noch  als  Spitzen 
an  der  Segmentgrenze  auftreten.  (Petrovicia,  Hemi- 
kreischeria,  Kreisch eria  wiedei  Geinitz  Abb.  19, 


Abb.  19.  Kreis  cheria  wiedei  Geinitz.  Hinterende  dorsal  n. 
Fritsch.  Sigillarienzone  des  Karbons,  Zwickau  in  Sachsen.  Her¬ 
vorstehende  Anhänge  den  Anal-  und  Adanalplatten  von 
Ixodidenmännchen  entsprechend.  Sie  lassen  noch  leichte  Ringe- 
lung  erkennen. 

Kreisch  eria  verrucosa  Pocock.)  Die  Analbeschilde¬ 
rung  dürfte  demnach  —  wie  die  Spinnwarzen  der  Araneen  — 
als  Rest  abdominaler  Extremitäten  aufzufassen  sein. 

An  der  Grenze  gegen  das  Prosoma  liegt  im  Opisthosoma 
bei  vielen  Anthracomarti  eine  Schwundzone  von  Seg¬ 
menten  (Reste  von  mindestens  einem  Segment  meist  erkenn¬ 
bar,  höchstens  wohl  von  dreien).  Bei  P a 1 a e c h a r i n o i des 
hör ne i  Hirst  scheinen  aber  außer  den  beiden  rudimen¬ 
tären  Analsegmenten  die  übrigen  9  Rumpfglieder  wohl  aus¬ 
gebildet  gewesen  zu  sein.  Suchen  wir  uns  ein  Bild  von  der 
Segmentzahl  der  Anthracomarti  und  der  Ixodoidea  zu 
machen,  so  ergibt  sich  für  erstere  etwa  folgendes:  Cephalon  6 
(+  Acron),  Rumpf:  Schwundzone  1 — 3,  8  deutliche  dorsale 
Segmente,  1  ventrales  Segment,  2  Analsegmente  =  etwa  20.  Bei 
den  Zecken  würden  wir  auf  eine  Gliederung  ungefähr  gleicher 
Größenordnung  kommen.  Auch  hier  ist  offenbar  eine  Schwund¬ 
zone  an  der  vorderen  Opisthosomagrenze  vorhanden.  Ur- 
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sprünglich  befand  sich  die  Genitalöffnung  der  A  rac  li¬ 
tt  oidea  am  2.  Opisthosomasegment  oder  wenig  dahinter, 
bei  den  Zeckenspezies  mit  am  weitesten  caudal  gelegener 
Geschlechtsöffriung  finden  wir  sie  zwischen  den  4.  Coxen. 
Es  sind  hier  also  mindestens  zwei  Segmente  ausgefallen. 


Abb.  20.  Trigonomartus  pustulatus  (Scudder).  Pensyl- 
vanic,  Illinois.  Bauchseite.  Nach  Petrunkevitch  2,4  : 1. 

Sind  die  Randschildchen  wirklich  der  Ausdruck  einer  alten 
Segmentierung,  so  hätten  wir  mindestens  6  und  wenigstens 
1  davor  gelegenes  Segment  mit  dem  Stigma,  (wenn  dieses 
nicht  etwa  demselben  Segment  wie  die  Geschlechtsöffnung 
angehören  sollte,  bei  dem  dann  nur  der  Mittelteil  nach  vorn 
geschoben  wäre).  Es  würde  dann  wie  bei  den  Anthraco- 
marti  das  umgeschlagene  Segment  und  die  zwei  Analseg¬ 
mente  folgen;  so  daß  sich  ergibt:  Cephalon  6  (+  Acron) 
Rumpf  2,  7-(-l  — 1-2=18.  Die  Übereinstimmung  in  der  Seg¬ 
mentzahl  wäre  also  eine  sehr  weitgehende. 

Die  Maxillipalpencoxen  der  Anthracomarti  sind  im 
allgemeinen  nicht  verschmolzen,  sie  stehen,  wie  es  oben  für 
die  ursprünglichen  Ixodiden  gefordert  wurde,  in  der  Längs¬ 
richtung  des  Körpers.  Bei  Trigonomartus  pustula- 
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tus  (Scudder)  sind  sie  aber  zusammengewachsen  und  tragen 
ventral  zwei  große  Porenfelder  (Areae  coxales!),  die  hier 
aber  offenbar  ventral  ausmünden  (Abb.  20).  Der  Processus 
coxalis  („Lade“)  bestand  aus  einem  blattartigen  mit  langen 
Haaren  versehenen  Anhang,  ähnlich  der  oben  von  Ixodes 


b 


a 


Abb.  21.  a.  Palaeocharinus  rhyniensis  Hirst,  (Schotti¬ 
sches  Devon)  n.  Hirst.  Coxen,  Sternale,  Praegenitalschild 
und  Geschlechtsöffnung,  b.  Sternalixodes  cordifer 
(Neum.)  9,  dasselbe. 

beschriebenen  Bildung  (s.  Hirst  Fig.  12  b).  Vergleicht  man 
die  Lage  und  Form  der  Coxen,  des  Sternale,  des  Praegenital- 
segmentes,  der  Geschlechtsöffnung  bei  dem  devonischen  P  a  - 
laeocharinus  rhyniensis  Poe.  mit  der  des  Weib¬ 
chens  von  Sternalixodes  cordifer  (Neum.),  so  stellt 
man  im  Gegensatz  zu  den  Verhältnissen  bei  andern  Arach- 
noiden  eine  auffallende  Übereinstimmung  fest.  (Abb.  21  a,  b), 
nur  daß  hier  Prägenitalplatte  und  Genitalöffnung  nicht  mehr 
am  1.  und  2.  Ophisthosomasegment  liegen,  sondern  sich  nach 
Schwund  zweier  Körperringe  im  letzten  Prosomasegment  be¬ 
finden.  Die  eigentliche  Genitalspalte  stimmt  in  der  Form  noch 
weitgehend  mit  der  von  Palaeocharinus  überein,  be¬ 
sonders  ist  auch  hier  die  obere  Lippe  zipfelförmig  vorge¬ 
zogen,  bedeckt  aber  wird  sie  von  dem  Genitaldeckel  (Apron), 
den  ich  für  homolog  mit  der  Praegenitalplatte  ansehen  möchte. 
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Die  Coxen  nehmen  ferner  bei  den  Anthracomarti 
wie  bei  den  Ixodiden  von  vorn  nach  hinten  an  Größe  zu. 
Auf  dem  Femur  (und  nur  hier)  zeigen  die  devonischen 
Anthracomarti  ventral  einen  eigentümlichen  Längskiel 
(wie  übrigens  auch  schon  Limulus  Abb.  7 f).  Eine  ganz 
ähnliche  Bildung  finden  wir  bei  manchen  Zecken  (z.  B. 
Hyalomma)  noch  auf  der  Ventralseite  des  Palpfemurs 
(Setophor),  sonst  aber  an  keinem  andern  Extremitätenglied. 
Ferner  lassen  die  Tarsen  der  fossilen  Gruppe  eine  dorsale 
Grube  und  davor  eine  kegelförmige  Erhebung  erkennen,  Ver¬ 
hältnisse,  die  wir  beim  Tarsus  1  der  Zecken  im  Hallerschen 
Organ  wiederfinden. 

Ich  glaube,  im  Vorstehenden  gezeigt  zu  haben,  daß  die 
Anschauungen  von  phylogenetischen  Zusammenhängen  zwi¬ 
schen  den  Anthracomarti  und  den  Zecken  (zumindest 
als  Arbeitshypothese)  wohl  begründet  ist.  Entwicklungsge¬ 
schichtliche  Untersuchungen  werden  unter  diesem  Gesichts¬ 
punkt  im  Institut  vorgenommen.  Eine  weitere  Frage  wäre  die 
nach  den  Beziehungen  der  Anthracomarti  und  der  I  x  o  - 
doidea  zu  den  übrigen  Milben.  Die  fossilen  Tiere  bilden 
offenbar  eine  wenig  spezialisierte  Sammelgruppe,  während 
die  übrigen  rezenten  Arachnoidenordnungen  wohl  schon  alle 
im  Palaeozoicum  herausdifferenziert  waren.  Selbst  echte  Mil¬ 
ben  sind  jetzt  durch  Hirst  aus  devonischen  Schichten  ge¬ 
meldet  worden.  Die  merkwürdigen  Notostigmata  unter 
den  Acarinen,  die  ich  leider  nicht  aus  eigener  Anschauung 
kenne,  scheinen  mir  ebenfalls  in  sehr  nahen  Beziehungen  zu 
den  Anthracomarti  zu  stehen.  (Körperaufbau,  Muskel¬ 
ansätze,  dorsale  Stigmen  ==  den  vier  kleinen  Kreisen  am 
Außenrand  des  Opisthosoma  von  Palaeochar  inus  ?  Die 
Doppelaugen  von  Opilioacarus,  aus  zwei  untereinander¬ 
liegenden  Einzelaugen  bestehend,  zeigt  ganz  ähnlich  z.  B. 
Kreischeria  verrucosa  Poe.  usw.)  Damit  würden  dann 
auch  die  rätselhaften  Notostigmata  in  nähere  Beziehun¬ 
gen  zu  den  Ixodoidea  gebracht,  aber  das  Kapitel:  Beziehungen 
der  Zecken  zu  den  übrigen  A  c  a  r  i  n  a  erfordert  noch  neue 
eingehende  Untersuchungen. 
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Mein  herzlicher  Dank  gebührt  Herrn  Georg  Stein,, 
der  auf  seiner  Expedition  in  Neu-Guinea  in  aufopferungsvoller 
Weise  nach  meinen  Wünschen  die  Zecken  gesammelt  hat,  von 
denen  ein  Teil  hier  ausgewertet  werden  konnte  und  Herrn 
D»r.  Schlottke  für  die  Anfertigung  der  beigegebenen  Origi¬ 
nalabbildungen. 


Ich  möchte  hier  die  Gelegenheit  benutzen,  um  einen  Fehler, 
der  in  meiner  letzten  Arbeit  stehen  geblieben  ist,  zu  berichtigen. 
Seite  523  unten,  524  oben  ist  von  Muskeln  die  Rede,  die  vom 
Scutum  zum  Pharynx  ziehen.  Es  muß  heißen:  am  Pharynx  ent¬ 
lang  zur  Ventralseite. 
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